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I. 

Uber  einige  Verbindungsglieder  bei  den  geraden 
Elementen-Reihen. 

Yon  Prof.  Dr.  Heinrich  Barviř  in  Prag. 
(VorgeIegt.in,4er  Sitzung  am  U.  Januar  1907.) 

Der  Zweck  der  folgenden  Zeileo  ist  auf  díe  Bedeutung  der  Lage 
éiniger  Glieder  der  letzten  Eíemeaten-Reihen  bezilglióh  ihrer  Atom- 
gewichts-  und  der  fCLr  den  festen  Zustand  geltenden  Dichten-Zahleti 
hinzuweisen,  u.  zwar  bei  Th,  Pb,  Bi,  TI,  Au,  Pt  und  U. 

Thorium,  ein  Metali  der  Ziungruppe,  liefert  bekanntlich  ein  vier- 
wertiges  Ion,  Blei  zumeist  ein  zweiwertiges  oder  ein  vierwertiges. 
Platin  erscheint  in  seinen  Verbindungen  gewohnlich  vierwertig  oder 
zweiwertig,  Uran  meist  sechswertig  oder  vierwertig,  mitunter  drei> 
fOnf-  oder  achtwertig,  Gold  uod  Tballium  gewohnlich  ein-  oder  drei- 
wertig,  Wismut  zumeist  dreiwertig ;  letzteres  bildet  aber  auch  das 
Pentoxyd  BÍ2O5  und  ausserdem  scheinen  bei  demselben  und  bei  eini- 
gen  Ton  den  fr&her  genannteh  Eiementen  noch  andere  Wertigkeiten 
vorzukommen. 

1.  Nimmt  man  fQr  C  als  mittlere  Dichtenzahl  im  festen  Zustande 
(▼on  Diamant  und  Carbonado)  ď  =  3'33  an,  so  resultiert  fQr  Th  aus 
der  geraden  Belhe  G — Ge  mittelst  der  On^^.  0035  als  ď  etwa  1105. 
Diese  Reihe  enthfilt  die  Elemente 

C  — Si^  — Ge-Sn-Th. 

Die  Richtong  Th  —  Pb  zielt  in  die  N&he  von  Ru.  Die  Richtung 
Ce  —  Thist  beinahe,  falls  nicht  genau,   ||  zu  der  R.  Ti  —  Sn  — Pb. 

Bei  halber  Dichtenzahl  (5-53)  fallt  Th  in  die  Reihe  G  — Zr: 

C  — Ti  — Zr  — Thí. 

Sitib«r.  d.  kOo.  bGhm.  Ges.  d.  Wiss.  D.  Classe.  1 
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2  I.  Heinrich  Barvíř: 

Die  Glieder  der  beiden  íq  G  zusammentretenden  Reihen  stehen 
insgesamt  iu  solchen  Bezíehungen,  dass  sie  miteínander  und  mit  ver- 
wandten  Elementen  wieder  gerade  Reihen  bilden,  z.  B.  Ge  —  Zr  — 
Ti,  —  SÍ4,  Si,  —  Zr  —  Ce,  Ti  —  Sn  -  Pb  u.  s.  w.  Ce  fállt  wohl  al6 
Ce,  in  die  Reihe  C  — Zr  (Zri^  in  dle  Linie  C  —  Ce?).  In  die  Reihe 

s  S 

1 
Si,  —  Zr  —  Ce  dOrfte  Th  als  Th:  fallen,   welches   anderseits  in  die 

2 

Linie  Be  —  Sr  passt. 

Gerade  verlaufen  wahrscheinlích  auch  dle  Reihen  Os— Pt — Th 
uid  Ot  — Ir  — Th». 

Bei  halber  Dichteazahl  fiillt  aber  Tb  zngleich  auch  in  die  Rich* 
tang  der  2weiwertig  sich  verhaltenden  Erdalkalimetalle  Mg  und  Ba: 

Mg  —  Ba  —  Th5 . 

Bei  der  Dichtenzahl  2*76  =-j^  passt  Th  fást  in  die  Linie  Na — Ca. 

2.  Pb  erscheint  als  Glied  folgeader,  wahrscheiDlich  geradaii 
Reihen: 

Ti  — Sn  — Pb, 

Zn-Cd-Pb, 

Fe-.Ru  — Pt-Pb^ 
II*gitcfaerw6Í86  veitaufen  gerade  a«ch  die  Rdhen 

C^-Ge— Pb, 
Ti,  -  Si^  —  Ce  -  Pb  , 

Cu  — Pb,— Pd. 
Mi&destens  angenahert  gerade  wáren  die  Reihen 

Sr  — Ba-Pb2, 
S  —  Se-Pb, 
S2— Te  — Pb.*) 

Die  Richtung  Na— Pb^  ist  beinahe  ||  zu  d.  R.  Li  —  Gs  a«i 
scheint  mit  der  Reihe  Ca,  —  Mg^  —  Sr,  zusammenznfallen. 


*)  Die  Richtaog  Ba  —  Sr  trifft  aach  Na  uad  Li  Ld  erinneřt  ía  der  Tat  ia 
ckemiícher  Beziehung  einigermasseii  aa  die  Erdalkalúnetalle,  wáhrend  Ka  wieder 
in  der  Nátur  h&ufíg,  ja  íq  den  Plagioklasen  in  der  Regel  mit  Ca  Tergegellschaftot 
Yorkommt  —  In  die  gerade  Reihe  Sl  —  Se  —  Te  wttrde  O  bei  d  im  festen  Za^ 
8taQde  =  circa  2*4  fallen. 
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3.  WahrscheÍDlich  gerade  Reihen  ffir  Pt: 
Fe  — Ru  — Pt, 

Fe,  — Ni,  — Pt?  (mÍBdestens  angenšhert), 

Ti  —  Sn  —  Pt2  —  Pb  (trifift  wohl  auch  Be) . 

Mdglicherweise  Terláuft  gerade  auch  die  R.  Sr — 3a  —  Pt^* 

Die  Bícbtui^  Na  -  Pt »  fallt  wohl  znit  der  Reihe  Na  —  Pb^  m- 
ist  also  wahracbeialieh  JJ  zu  d.  B.  li  — Ca. 

4.  Fflr  TI: 

B  — (Ag— )In  — (Ta«)Tl, 

^B  — P*-Cr-TI,)r 

Ca— TI, —Au/ 

Tl^  steht  uhe  der  Beihe  Li  —  Na,  ftt>ch  wShet  Tl\  ,  wekha  Er- 

acheiuaog  in  Beasg  auf  die  apektroakopiscboii  limea  diasetr  4rai 
Elemento  intereaaaQt  sein  dQrfte. 

6.  Fflr  Au:  * 

Ag  —  ÁXL  , 

Cu  — Tři  —  Au/*) 

(Ni?-)Rh- Sb«  — Au, 

(B ? _) Rhí  -  Sb  —  (Ni,?-)  Au*  . 
An  gewisse  Aualogien  zwischen  einigeu  Yerbiudungen  von  Aa, 
Sb  und  B  bat  man  schon  Ifingst  híngewieseu. 

6.  Fflr  Bi: 

(N-)I^-Sb-Bi, 

As  — NÍ3— Bi  (Consů.  etwa  003), 
Y-La— Bi, 


V  — Ga  — Bi) 
jjIj In  —  Bi  I  ™ií^d^8teo8  angenahert, 


B  —  Y  —  Bi2 


**)  In  meinem  Aofsatze  „Uber  gegenseitige  Distanzen  einiger  geradea 
Beihen  tou  Elementen**  (diese  Sitzb.  1906,  Nro.  XXVm.)  8.  6,  Zeile  4  t.  a.  soli 
€a  anttatt  C  stehen.  —  S.  11,  Z.  10  t.  o.  ist  hinter  Na  za  setzen :  ^sowie  die 
Entstehong  Ton  elektrísch  sich  entgegengesetzt  Terhaltenden  Elementen  (wie  etwa 
bel  elektrolytíschen  Yorg&ngen),  ferner  das  eTenttieUe  Fehlen  Yon  «inigen  Ele- 
menten in  der  Sonne.' 
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^  1.  HrBiHtf :  fiher.  einíge  Tetbinánňgíglieder  b..d.  ceťMien  ElenentaBtBíOien. 

7.  Fůr  U:  •.  •;   ■  '  •        ■    •    —     ■  ■    ■"  •  .•. 

B  — V  — Mo-U,     • 
'    •  --.Cr  — Moj^U, ,      . 

,,.,   •„  (Cr  — Mo-Wj), 

,  Pb,  —  Pd  -  U  . 

lUran  schliesst  sich  mit  Wolfram  und  Molybdán  in  manchen 
Srgenschaftén  dem  Chrom  au.  Chrom  ist  seinerseits  auch  mit  der 
Eisengruppe  verwandt,  und  auch  íůr  Uran  erhalt  man  eine  vielleicht 
gerade  Reihe  Fe*  —  U  —  Pt^ ,   welche  Andeutungen  an  seine  even- 

tuelle  hohere  Wertigkeit  enthalten  dilrfte*  Ausserdem  liegt  U^  sowohl 
Ton  der  Linie  C  —  Ce,  als  auch  von  der  Reihe  P* — As  —  Sb  kaum 
allzuweit  entfernt. 

.  ;  '  Aus  der  gegebenen  tlbersicht  ist  zu  ersehen,  dass  die  dorch  die 
Atomgewichts-  und  durch  die  fQr  den  festen  Zustand  geltenden  Dichten- 
2áhlen  bestimmte  Lage  der  eingangs  genannten  Glieder  der  letzten 
Elementen-Reihen  sich  gegen  die  Lage  mancher  anderen  Elemente, 
hauptsachlich  in  Bezug  auf  die  entsprechenden  Valenzverháltnisse, 
z*  T.  auch  in  Bezug  auf  andere  Eigenschaften  als  deutlich  symmetrísch 
oder  gesetzmássig  erweist.  —  Bei  weiterem  Vergleichen  scheinen  in 
einigen  Fállen,  z.  B.  bei  Pt,  auch  Andeutungen  einfacher  Beziehun- 
gen  zwischen  dem  isolierten  Element  im  festen  Zustande  und  seinen 
lonen-Modifikationeň  hervorzutreten. 
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o  zpracoyání  iBateén:^ch  louhů  po  výrobe  koa- 
versnlho  ledku. 

{S  1  vyobr.  t  textu.) 

PodáTá 
docent  Dr.  Jaroslav  Milbaiier. 

Předloženo  8.  února  1907. 

U  příležitosti  studia  v  jedné  rakouské  chemické  továmé  mél 
jsem  příležitost  pozorovat  při  sváření  zadních  louhů  po  výrobě  kon- 
versního  ledku,  jakýchsi  „mclass**,  tekutin  barvy  hnědé,  alkalicky 
zřejmé  reagujících  a  obsahujících  značné  množství  jodových  derivátů, 
že  vybavoval  se  z  nich  jod  ve  formě  elementární,  který  obtěžoval  tak 
dělnictvo,  že  manipulace  byla  velice  ztížena. 

Podjal  jsem  se  úkolu  vyzkoumati,  co  je  příčinou  tohoto  zjevu, 
a  všiml  jsem  si  také  i  dalšího  zpracování  louhů  matečných  s  ohle- 
dem na  jod  po  stránce  technické. 

Obraťme  nejprve  pozoriiost  svoji  ku 

složení  matečních  louhů  odpadních. 

Po  několikanásobném  svaření  louhů,  které  vznikly  působením 
chloridu  draselnatého  (Stassfurt)  ná  ledek  čilský  a  které  skytají  su- 
rový produkt,  jenž  znovu  vrací  se  dó  rozpouštění,  resultují  huědé 
tekutiny  o  hustotě  až  1,5.  V  továrně  dotyčné  snažili  se  od- 
kuřováním  získati  i  z  těchto  louhů  v  nich  obsažený  ledek,  avšak 
vyznačené  potíže,  mimo  jinou  dosti  důležitou  závadu,  že  nádoby  ko- 
vové byly  rozleptávány,    vedly  ku  přímému   využitkování  jodu. 

SiUb.  d.  kOn.  bOhm.  Ges.  d.  Wiss.  II.  Clasie.  1 


Digitized  by  VjOOQIC 


2  II.   JaroslAT  Milbaaer: 

Při  kvalitativním  zkouiení  zjistil  jsem  známými  cestami  analy- 
tickými jakožto  hlavní  složky  následující 

kationty:    K*,     Na*,     Mg-,     Ca",       AI", 
anionty:     CV,     J',     JO/,     SO/',     NO.,',     CO3". 

Ve  sledech  nalezeny: 

kationty:    Fe***,     Mn",     Li*,     Cs*,     Rb*, 
anionty:     Bť,     BO3'",     PO/"- 

Dále  přítomen  jest  jodoform,  volný  jod  a  organické  látky. 

Tekutina  dlouhým  stáním  usazuje  mocnou  ssedlinu,  varem  vy- 
lučuje krystalinickou  smčs  a  při  zkoncentrování  as  na  polovic  uni- 
kají hojné  fialové  páry. 

Při  jisté  koncentraci  nastává  pénéní  a  vyloučení  jodu  dostoupí 
maxima.  Jemná  žlutá  suspense  nedá  se  ani  nejhustším  materiálem 
filtračním  zacnytiti.  Pó  dlouhé  dobé  klidu  se  usadila  a  zjištěno  pak, 
že  skládá  se  ze  zás.  solí  železnatých,   hlinitých  a  horečnatých. 

Analysou  kvantitativní  nalezeno  v  tekutině  v  1  litru: 


Louh  I. 

Louh  II. 

580,82  g 

547,23    g 

pevných  látek,  z  nich 

0,5     „ 

0,685  „ 

nerozpustných 

317,19  „ 

259,320  „ 

NaCI 

16,74  „ 

51,730  „ 

KCI 

138,30  , 

105,570  „ 

KNO3 

sledy 

0,641  „ 

KBr 

2,28  „ 

8.544. 

KJ 

14,33  „ 

0,251  , 

KJO, 

10,02  „ 

6,415  . 

MgSO, 

sledy 

0,911  . 

CaSO, 

1) 

3,704  . 

A1,(S0J, 

77 

0,366  . 

Fe,(S0,)3 

80,06  „ 

7,759  , 

K,SO, 

sledy 

0,025  „ 

CHJ3 

10,35  , 

6,695  . 

veškerého  jodu 

0,25  , 

0,630  , 

CO,. 

Zbytek  přislaái  na 

organické  látky. 

Nápadné  jest  malé  množství  jodíčnanu  oproti  jodidu 

téma  v  louhu  II. 
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Analysy  poskytovaly  pro  komplikovanost  některé  obtíže,  i  proto 
o  způsobu,  mnou  použitém,  budiž  zde  krátce  řečeno  následigíd: 

Hliník,  železo,  vápník,  hořčík  a  alkalie  stanoveny  obvyklým 
zpflsobem  po  opětovaném  odkouření  odměřené  části  matečného  louhu 
s  kyselinou  solnou. 

Jod  vyloučitelný  kyselinou  z  jodidu  a  jodičnanu  stanoven  ti- 
trací  v  roztoku  octovém  Vio  ^  sirnatanem. 

Volný  jod  určen  titrací  v  mediu  alkalickém  (KHGOg)  titrací 
Vio  n  arsenanem. 

Jodičnan  určen  V^^  n  sirnatanem  po  přidaní  nadbytku  jodidu 
draaelnatého  a  okyselení  octovou  kyselinou. 

YeSkery  halogeny  stanoveny  po  odkouření  odměřeného  objemu 
louhu  s  hydroxydem  draselnatým  a  následovním  vytavením;  tavenina 
na  to  vyloužena,  zředěna  v  určitý  objem  a  odměřené  části  přidáno 
dusičnanu  stříbrnatého  a  okyseleno  kyselinou  dusičnou.  V  jiném 
neutralisovaném  podílu  této  tekutiny  oddestilován  jod  po  přidání 
určitého  množství  kyseliny  sírové  a  roztoku  dusánu  sodnatého  (viz 
později  při  analyse  technického  jodidu  médičnatého)  a  jímán  do  arse- 
naun  sodnatého,  obsahujícího  kyselý  uhličitan  sodnatý,  chlazeného 
vodou.  Fti  destilování  proháněn  tekutinou  bud  kysličník  uhličitý  neb 
vodní  pára.  Z  destilátu  vyloučen  jodid  stříbmatý  a  vážen.  Ve  zbytku 
po  oddestilování  jodu  stanoven  brom  destilací  s  kyselinou  sírovou 
a  dvojchromanem  draselnatým.  Kombinována  tedy  pro  stanovení  bromu 
a  jodu  methoda  Friedheim-Meyerova  {ZeH,  f.  anarg.  Ch.  1892,  417) 
s  methodou  Goochovou  {SiU.  Am,  J.  [3]  40  [1890]  146),  kteroužto 
poslední  jsem  pozměnil,  pokud  se  týká  absorpce. 

Dusičná  kyselina  určena  dle  Devabdt.  Na  dusíkovou  kyselinu 
vedle  dusičné  pátráno  dle  Psllbta,  i  stanovena  gazometricky  pro  kon- 
trolu dusičná  kyselina,  však  dusíková  nenalezena  v  měřitelném 
nmoiství. 

Po  borové  kyselině  pátráno  po  odkouření  louhu  s  koncentr. 
kyselinou  sírovou,  po  přidání  nového  podílu  kyseliny  sírové  a  methyl- 
alkoholu plamennou  reakcí.  Nalezeny  sledy. 

Lithium,  rubidium  a  cesium  zahlédnuty  pouze  ve  spektroskopu. 
Kalium  a  natrium  děleny  bez  ohledu  na  lithium,  kyselinou  chloro- 
platičitou.  Kyselina  sírová  určena  obvyklou  cestou. 

Po  perchlorové   kyselině  pátráno  v  podílu,  v  němž  stanoveny 
alkalie.  Určeny  halogeny  jednak  přímo,  jednak  po  odkouření  a  vyta- 
vení se  sodou.  Nenalezeno  větší  množství;  kvalitativně-mikroskopická 
zkouška  na  rubidnatou   sůl  dle  návrhu  van  Brkukblbvbna,  dle  před- 
iv 
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pisu  H.  Frksenia  a  Beterleina  (Zeit.  f.  anal.  Gh.  37,  500j  nevedla 
k  positivnímu  nálezu. 

Ku  stanovení  jodoformu  vypracován  tento  postup : 

Pfídáno  k  odměřenému  objemu  louhu  péco  zředěné  ky^l^ny 
solné  a  stitrováno  sirnatanem  do  odbarvení,  na  to  tekutina  e](tr^hio« 
vána  čistým  sirouhlíkem.  Extrakty  slity  na  váženou  misku,  sirouhlík 
odkouřen  a  zbytek  vyloužen  několika  cc  horké  vodj  a  po  překrysta- 
lování  z  líhu  a  vysušení  v  exsikatoru  vážen.  Zby(ek  prozrazuje 
svým  zápachem  a  reakcí  dle  Lustgartbna*)  jodoform. 

Aby  mohla  být  určena  alkalita,  jež  zavinépa  je  přítomností 
uhličitanu,  musela  být  hnédá  barva  louhů,  jež  způsobena  je  voli^m 
jodem^  „neutralisována'*  sirnatanem  sodnatým,  pak  teprv  mphJlo  být 
zkoufieno  vhodnými  indikátory;  osvědčily  se  lakmus  a  alizarin.  ^e- 
thoda  kontrolována  slepým  pokusem. 

Na  to  přikročeno  ku  stanoveni  ttrát  jodu  při  svářeni  i  hu  vy- 
hledání přičiní^  této  kalamity. 

Samotný  zjev,  pozorovaný  v  továrně  nebylo  možno  ihned  si 
vysvětliti ;  nemohl  být  způsobován  vylučováním  jodu  z  jodidu  a  jo- 
dičnanu  dle  známé  reakce: 


JO,' 
5J' 
6H- 


6J 


jež.  vyžadqje,  ji3jtw,  koncenticaci  volných  iontů,  vodíkových^  nebot  zde 
louhy  vlaqtoí  a^alijti).  i;ykazuj^9  která  pak  vzniká  tím,  že  při  sváření 
přid^yát  ae  so^  v  potřebn4iu  množství  vždy  však  a  něco  větším  než 
theoretickém  ku  srážení  soli  těžkých  kov& 

Y  l^ibgrittQři  vedeny  pokusy  hlavně  dvěma  směry  a  předloženy 
ty^  otá^y: 

Jak  Díuioho  jodu  při  sváření  maximálně  uniká  ? 

Zda  uměle  dle  analysy  pořízený  roztok  jeví  touž  vlastnost? 

Ku  zodpovědění  prvi^í.  otázky  zdestilováno  větší  množství  louhu 
a  ufiikající  jod,  kvaptitativnó  stanoven.  Jako  přístroj  destilační  slou- 
žila friúsční  baňka  z  jenskj^o  skla,  do  jejíhož  hrdla  zabroušena  byla 
dělící  n^l^yk^r  Trulúce  odi^ád^ící  destiláty  byla  přitavena  pokud 
možno  nejuíže,  šikmo  v^ru  zahnuta,  na  konci  pak  rovněž  dolů-  pře- 
vedena v   široký    zát^rust   který,   těsuil    do  Volhardovy    absorberky, 


*)  Lostgarten  (Monatsh.  3,  717)  nachází  joc^ofori]^  ti^?,;  Pn44  i^alé  1911^ 
BtTÍ  fenolu  a  louhu  k  alkoholickému  roztoka  jodoformu  a  zahřívá  opatrné.  Vy- 
louií  86  éerToná  ssedlina,    která  se  rozpouští  v  nadbytku  alkoholu  karmio^y^ 
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k  níž  natavena  U  trubice.  Do  Volhardovy  předlohy  dán  koncentro- 
vaný roitok  arsenanu  sodnatého  (100  cc),  nádoba  chlazena  vodou  a 
do  U  trubice  dáno  několik  cc  téhož  roztoku.  Destilováno  500  cc  ma- 
tečného ledkového  louhu.  Když  zkoncentrováno  as  na  Vs*  ^^  počíná 
volný  vývoj  jodu,  dostoupí-li  koncentrace  Ya^  tekutina  mocné  pění, 
vylučuje  krystaly  a  hojné  uniká  jod.  Jakmile  pěna  dostoupila  až 
skoro  ku  trubici  postranní,  ta  doplněna  dělící  nálevkou  horkou  vodou 
na  původní  volum  a  sváfeno  znovu.  V  jímadlé  obsažené  destiláty 
sraženy  dtrsičnáú^iki  dtříbmaťým,  okyseleny  dusičnou  kyselinou  a 
srážený  jodid  stříbmatý  filtrován  váženým  Goochovým  ťyglíkem,  pro- 
myt  zředěnou  kyselinou  dusičnou,  horkou  vodou,  amoniakem,  horkou 
vóďou,  lihem,  na  to  vysušen  a  vážen. 

Uniklo  2,93  g  J,  t.  j.  447o  veškerého  jodu.  Tekutina  po  od- 
destilóvání  jodu  ztratila  svoji  alkalitu. 

Dle  analys  jest  vidno,  že  integinijícími  součástkami  louhů  jsou: 

chlorid  sodnatý, 

dusičnan  draselnatý, 

jodid  draselnatý 

jodičnan  draselnatý, 

síran  horečnatý, 

síran  draselnatý, 

jodoform  a  organické  látky. 
Zprvu  domníval  jsem  se,  že  unikání  jodu  dalo   by  se  vjrsvětliti 
hydrolysou*)    železitých,    hlinitých,    i    snad    horečnatých    solí    dle 
schémat : 

/: 

OH 

Al---f  HjO^  Al^-      -hH 
\0H 

Mg--  f  H,0=Mg(f        +H- 

a  dalším  účinkem  volných  iontů  vodíkových  na  směs  jodičnanu  a  jo- 
didú  dle  rovnice  svrchu  naznačené,  avšak  malá  množství  těchto  solí, 
jak  i  pouhý  výpočet  dle  téchto  rovnic  poukazuje,  nedávají  taková 
velká  množství  jodu.    Ostatně  i  pokus  tento  předpoklad  dosvědčil. 

*)  Hydrolyta  tato  jest  ze  stanoviska  fysikálního  a  analytického  studována; 
TÍ*  A.  Stock,  (Ber.  Ber.  1900.  648).  S.  Moody,  (Amer.  Journ.  of  Science  1906; 
Zeit  f.  anrg.  Ch  61.  121.)  a  j. 


Fe--4-  H^OiziFe^^    fH- 
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-^3' 


V  V2  'í^^  destilované  vody  rozpuštěno: 
280  g  NaCl, 
53  .  KNO» 
5 
13 
3 
4 


KJ, 

KJO„ 

MgSO,, 

K,SO„ 
a  směs  destilována  jako  dřív  louh  matečný. 

Zde  tekutina  nepéni,  část  látek  zůstává  nerozpuštěná^  uniká  jod 
v  množství  malém.  Nalezeno  0,198  g  J,  jež  vzniklo  hydrolysou  ho- 
lečnaté  soli. 

Domníval  jsem  se  dále,  že  snad  účinkem  jodoformu  na  tento 
roztok  vzniká  jod.  I  proto  přidal  jsem  odpovídající  množství  jeho 
k  naSemu  umělému  louhu  a  destiloval.  Přesvědčil  jsem  se,  že  ne- 
stává žádné  zvláštní  akce  chemické,  jež  by  měla  v  zápětí  uvolnění 
jodu,  vaříme  li  jodoform  s  jodidem  draselnatým  neb  jodičnanem  dra- 
selnatým  nebo  se  směsí,  alespoň  ne  v  době,  po  kterou  zde  desti- 
lováno. 

Z  pokusů  je  patmo,  že  příčina  unikáni  jodu  bude  ležeti  ještě 
jinde.  A  shledáno,  že  výjev  je  způsobován  též  přítomností  organi- 
ckých látek,  které  působením  vody  vroucí  podrobeny  jsou  účinné  hydro- 
lysý  a  v  této  změněné  podobě  pravděpodobně  působí.  Přímý  důkaz 
proveden  jednak  následujícími  zkoumavkovými  pokusy: 


11. 


III. 


0,5  g  KJO3 
1  g  glukosy 
10  cc  vody 


0,5  g  KJO3 

0,5  g  KJ 

1  g  glukosy 

10  ce  vody 


Po  5minutovém  varu  je  roztok 

slabě  žlutý  a  obsahuje 

volný  jod 


Totéž,  roztok  silněji  žlutý 


0,5  g  KJO3 

0,5  g  KJ 

0,5  g  KNO3 

I  g  glukosy 
10  cc  vody 


Roztok  červenohnédý 


Digitized  by 


Google 


o  zpraeoTáni  matečných  louhA  po  yýrobé  konTenniho  ledku.  ^ 

Při  jiných  kombinacích  jodidu  a  jodičnana  s  ostatními  iútegru- 
jídmi  součástmi  louhu  volný  jod  nepozorován. 

Dále  proveden  důkaz  tím  způsobem,  že  vařen  náS  umělý  roztok 
s  glukosou  a  jímán  unikající  jod. 

Umělému  louhu  naSemu  z  pokusů  popsaných  na  předchozích 
stránkách  přidáno  v  prvním  případě  5  g  glukosy  (úplně  neutrálně) 
a  destilováno  7^  hodiny. 

Uniklo  2,76  g  J,  množství  blížící  se  onomu,  jaké  skytal  vlastni 
louh  při  destilaci. 

V  druhém  phpadě  postupováno  stejně.  Tu  uniklo  pří  7,bodinné 
destilaci:  2,59  g  J. 

Z  těchto  pokusů  je  patmo,  co  je  zde  škodnou  látkou,  a  také 
vysvětluje  se,  proi  přídavek  malého  přebytku  sody  nebyl  nic  pláten. 

Jako  dalSí  otázka  zodpověděno,  Sím  možno  tyto  ztráty  velmi 
cenného  jodu  zabránit,  aby  louhy  mohly  být  svařeny  ku  krystalisaci. 
Uváiíme-li,  že  poslední  louhy  po  konečném  svaření  sráží  se  síranem 
mědnatým  a  kyselým  siřičitanem  sodnatým  za  přidání  kyseliny  sírové, 
jest  samozřejmé,  že  přídavek  siřičitanu  mohl  by  v  diskutovaném 
směru  býti  užitečným.  Přesvědčil  jsem  se,  že  tomu  tak  jest;  množstvím 
siřičitanu,  které  jest  as  dvojnásobné  než  odpovídá  veSkerému  jodu 
sražitelnému  ve  formě  jodidu  mědičnatého,  udržíme  jod  v  roztoku  a 
můžeme  louhy  beze  ztrát  zahušfovat. 

Ku  konci  této  státě  musím  zmíniti  se  o  pozorování,  jež  učinili 
Dafbbt  a  EUlla  (Zeit.  f.  das  landwirtsch.  Versuchswesen  in  Oester- 
reich  1901)  při  analysách  ledku.  Mnohé  technické  vzorky  tohoto  ma- 
teriálu měly  v  sobě  volný  jod,  který  dle  jejich  názoru  z  jodičnanu, 
v  ledku  vždy  v  sledech  obsaženém,  redukcí  organickými  látkami 
vznikl. 

O  sráíení  jodidu  médiÓnatého  b  matečných  louhů  ledkových ;  o  rozboru 
technického  jodidu  mědičnatého. 

DneSni  vysoká  cena  jodu,  jakož  i  kartel,  který  ji  drží  neustále 
v  libovolné  výši,  mají  za  následek,  že  všechny  zdroje  jodu,  které  leží 
X  dosahu  kartelu,  jsou  velmi  vítané.  Poměry  jsou  tak  zvláštní,  že 
dle  soukromých  zpráv  jistého  továrníka  v  Chile  pouštěny  jsou  čá- 
stečně louhy  jodové  do  moře,  jen  určitá  jejich  část  se  zpracuje,  ta- 
ková, aby  jí  kryta  byla  veškerá  spotřeba  jodu. 

V  továrně,  v  níž  jsem  měl  příležitost  pracovat,  srážejí  z  ma- 
tečných  louhů  jod  za  chladu  dle    methody  Duflosovy  (Ann.  39.253) 
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srAžeaím  síraoew  méduatýi)!!  a  dvoj«iři(itaaem  aodoatým,  po  okyselení 
kyselinou  sírovou.  Zkouiel  jsem,  do  jaké  laíry  tbnto  ;5působeio 
yyierpáse  obsah  jodový  z  matečných  louhů. 

Jest  známO;  že  z  čistých  roztoků  jodidfl  alkalických  dá  se  kvan- 
titativnó  srazit  jodid  médičnatý  a  ten  vážením  stanovit  (vi«  práce: 
MoBBovu,  Z.  anal.  Gb.  12,  366,  Flsisohebovu  knihu:  Die  Titiir- 
methode  als  selbststándige  quantitative  Analyse  str.  78  aZsNOKaoTu: 
Arch.  der  Phana.  [3]  3.  137). 

Měl  jsem  ji  příležitost  zkoušet,  a  shledal  jsem,  že  mimo  okol- 
nost, že  ssedlina  nékdy  prochází  filtrem,  nemá  jiné  chyby.  Ovšem 
platí  to  pro  čisté  roztoky,  pro  tekutiny,  jaké  resultují  po  výrobě  kou- 
vertniho  ledku,  jsou  poměry  jiné. 

Provedena  následující  stanovení: 


Louh  £íslo 
I. 

Obsahi^e 

▼  litra  g  Teáke- 

rého  jodu 

n^  jodu  jako 
J'  :  .10,' 

Sraženého  jako 

Cu^J,  a  destOací 

určeného  jodu 

6,605 

6,537 

6,489 

11. 

6,695 

(.i,686 

6,604 

m. 

10,353 

10,278 

10,206 

1 
1 

Při  vSech  pokusech  přidáváno  o  néco  vetší  množství  titrovaného 
roztoku  síranu  mědnatého,  jež  odpovídá  veškerému  jodu,  dále  ekvi- 
valentní množství  siřičitanu  kyselého  sodnatého  a  kyseliny  sírové, 
potřebné  ku  vybavení  veškeré  jodovodíkové  kyseliny  z  veškerého 
jodu  vypočtené. 

Užito  k  tomu  rovnice: 
2  Cu  •  +  2  J'  -h  SO,"  +  U2O  ;=  2  CuJ  +  SO/'  +  2  H  • . 

Z  výsledků  ja  patmo,  že  ikoro  veikeren  jod,  obaažený  jako 
J^-I^JOj'  se  sráží  do  jodidu  mčdičnatého. 

Zísí^ané  produkty  jsou  technické  jodidy  médičnaté.  Analysou 
jich  i  jiných  technických  vzorki  shledáno  bylo,  že  neodpovídají  přesné 
formuli  CuJ.  Jsou  znečiátény  chloridem,  po  případě  i  oxyehlorídem 
médičnatým,  obsahují  sledy  železa,  vlhkost  i  organické  látky. 
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Prq  tmljsy  technifké\xo  jodidu  měditoatého  zkouM  jsem  řadu 
cest  analytických  a  osvědčila  se  mi  nejlíp  A^Qlediuící:  ^ 

Do  přístroje  destilainího,  který  dříve  již  byl  popsán,  odvážen 
1  g  jodidu  mědičnatého,  přidáno  600 — 700  cc  destilované  vody,  pak 
10.  cc  kyseliny  sírové  (1:5)  a  10  cc  desítiprocentního  roztoku  du- 
sánu sodnatého,*)  spojeno  s  jímadly,  v  nichž  nachází  se  roztok  ar- 
senanu  sodnatého  a  dvojuhličitanu,  na  to  destilováno  za  současného 
provádění  kysličníka  uhličitého,  pokud  unikaly  fialové  páry  (Jod). 
Roztok  zbylý  v  baíice  slijeme  do  misky,  odkouříme  na  200  cc,  sfíl- 
tngeme  a  zředíme  na  250  cc  {nerozpustný  ábytek),  V  50  cc  tohoto 
roztoku  určíme  chlor  vážkově  a  v  jiných  50  cc  stanovíme  mid  elek- 
trolyticky. Za  tím  účelem  zneutr^lisiúeme  amrooniakem,  sředíme 
T  elektrolytické  misce  as  na  100  cc,  přičiníme  10  cc  dusičné  kyse- 
liny (h  =  1,2)  a  elektrolysujeme  proudem  0,2  A  o  napjetí  2—2,5  V 
přes  noc.  Nemáme-lí  proud  k  disposici,  doporučuje  se  odkouřit  od- 
měřenou část  roztoku  s  kyselinou  sírovou,  srážet  měď  jako  sulfokya- 
9iá  méditeatý,  ten  filtrovat  fiooehovým  tyglíkem  a  přímo  vážit.**) 
Výsledky  jsou  spolehlivé.  Ha  ideéso  n^Up  je  xkQuéet  ve  filtrátu 
po  stanovení  médi  kvalitativné.  Podobné  i  na  vápník.  Je-li  železa 
větší  množství  přltonmo,  pak  možno  odděliti  ho  od  mědi  2násobným 
srážením  ammoniakem.  Vlíikost  stanovíme  obvyklým  způsobem. 

Výhody  tohoto  postupu  celkové  analysy  jsou  dány  hlavně  velmi 
snadným  rozkladem  samotné  látky.  Jiný  způsob  uvádění  v  roztok 
na  př.  koncentrovanou  kyselinou  sírovou,  nebo  ammoniakem,  neb  i  sir- 
níkem  sodnatým  není  tak  praktický,  aby  v  tak  krátké  době  umož- 
nteo  bylo  oddělení  médi,  chloru  a  jodu. 

Stůjtež  zde  dvě  analysy  technických  jodidů  médičnatých: 

Cu      27,277o  33,07o 

J 58,327o  66,77o 

nerozp.  podíl —  0>47o 

Cl 4,587o  0,37o 

Fe l,057o  - 

vlhkost 0.577o  0,217,, 

kyslík,  org.  látky  a  ostatní    .    .    8,2l7o  ^' dí™""     ~ 

*)  DoMn  sodnatý  ^i  od  renomovaných  firem)  mi?á  v  sobe  sledy  chloridu, 
nékteré  druhy  váak  až  procenta.  Jest  nejlíp  v  připraveném  roztoku  určiti  chlor 
Táikově  a  xaTésti  korekci.  Cesty  preparativní  ku  odstranéní  téchto  sledfl  jsou 
Telmi  zdlouhaTé  a  při  neopatrné  práci  selhou;  proto  dopornčcgi  cestu  naznačenon. 

*^  Táik  přímo  sulfokyanid  médfénatý  radí :  R.  vah  Namk,  Z.  f.  anorg. 
Ch.  26.  SS6. 
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Z  nich  patrno,  ie  obsahují  chlor,  relmi  nepříjemnou  to  souiást 
Yénoval  jsem  dalSí  posornost 

éištSnf  jodidu  midiinatého. 

Předem  promluvme  si  o  sráženi  směse  chloridu  a  jodidu  alka- 
lických síranem  médnatým  za  přítomnosti  kyseliny  sírové  a  siřičité. 
Bylo  zřejmo,  že  za  různých  podmínek  bude  množství  chloridu  médič- 
natého  do  jodidu  sražené  různé.  Následující  pokusy  tabelárně  sesta- 
vené osvětliyí  tyto  poměry. 

Jako  roztoky  sloužily: 

<")  Vft  ^  jodidu  draselnatého, 

b)  Vft  M  chloridu  sodnatého, 

c)  síranu  mědnatého,  jehož  1  cc  obsahoval  1,9  mg  Gu, 

d)  sírové  kyseliny  1 : 5. 


Z  následqjfcího  roztoka  sražený  jodid  médiénatý 
2krát  10  ec  loáj  promytý 

Obsahoval 

mgJ 

mg  Cl 

mg  Cl 

ecV.nJ  )ceH,80«(V,) 

ec  O  CU8O4 

^Na,80,6<i9 

71 

— 

10  cc 

100  CC 

2g 

— 

— 

71 

10 

« 

50  CC 

a 

251 
250 

2,0 
2.2 

4,5 

142 

10 

T» 

n 

n 

1.000 

10 

1) 

« 

n 

253 

2.000 

10 

» 

» 

n 

249 

9,2 

10.000 
17.000 

10 

» 

n 

» 

251 

24,8 

10 

n 

n 

n 

249 

26,0 

Vynesou-li  se  výsledky  získané  graficky  v  pravoúhlou  soustavu 
souřadnic,  tu  získá  se  křivka,  jak  vidno  z  připojeného  obrazce. 
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Bližším  zkoumáním  ssedlin  shledáno  bylo,  že  možno  snížiti 
množství  chloridu  v  jodidu  obsaženém  dlouho  trvajícím  promý- 
váním,  y  odtékajících  tekutinách  nachází  se  chlorid  sodnatý.  I  zna- 
mená křivka  naše  adsorbci  chloridu  sodnatého  v  jodidu  mědič- 
natém.  Ovšem  nikdy  není  možno  absolutné  vym:^t  jodid  mědiinatý  a 
zbavit  ho  chloru,  z  té  příčiny,  že  část  se  ho  sráží  ve  formé  chloridu 
mědičnatého.  Kolísalo  množství  chloru  v  dokonale  promyt^ch  prepa- 
rátech od  0,3  až  do  17^. 

částečné  dá  se  dále  jodid  mědičnatý  zbavit  chloru,  snažíme-li 
se  převést  v  ném  obsažený  chlorid  médičuatý  na  jodid  účinkem  nad- 
bytečného jodidu  draseloatého.  Této  konversi,  jež  dle  reakce 

CuCl  +  KJ  -^  CuJ  +  KCl 

postupuje,   nacházíme   analogickou  u  halových  sloučenin  stříbra,  kde 
známy  jsou  tyto  pochody: 

AgCl  +  HBr  =  AgBr  +  HCl, 
AgBr  4-  HJ  =  AgJ  +  HBr. 

Jsou  pozorovány  i  využitkovány  se  stanoviska  analytického  prací 
Jduusa  (Zeit  f.  anal  Gh.  1883,  523). 

Eonverse  chloridu  mědičnatého  jodidem  draselnatým  jde  dost 
daleko,  tak  mohl  jsem  z  čistého  chloridu  mědičnatého  lOteronásobným 
množstvím  koncentrovaného  roztoku  jodidu  draselnatého  po  zahřetí 
k  varu  až  207o  veškerého  chloru  nahraditi  jodem.  Technické  jodidy 
mědičnaté,  které  až  ď7o  chloru  obsahovaly,  touto  cestou  ztratily  prá- 
měmě  Vs  chloru,  který  nahrazen  byl  jodem. 

Úplného  zbavení  chloru  dá  se  docíliti  tím  způsobem,  že  jodid 
mědičnatý  smíchá  se  s  koncentrovaným  roztokem  jodidu  draselnatého, 
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zahřívá  se  tak  dlouho  za  občasného  přidání  pevného  jodidu  drasel- 
natého,  až  získá  se  čirý,  slabé  zažloutlý  roztok,  z  něho  zředěním  vo- 
dou vypadne  zpět  jodid  mědičnatý,  prostý  chloru.  Tohoto  pozorováni 
dá  se  dobře  využít  ku  přípravě  čistého  jodidu  mědičnatéhO;  který 
dál  má  sloužit  jako  surovina  pro  jodid  alkalický,  chloru  prostý, 
o  čemž  budiž  zde  dále  promluveno. 

Konverse  jodidu  médičnatého  v  jodidy  alkalické. 

Jodid  médičnatý  zpracuje  se  dosaváde  dvěma  způsoby,  buďto 
vybavují  z  něho  oxydačními  processy  jod,  který  sublimací  čistí  (tech- 
nické zpracování  dle  Soubeirana  J.  Pharm.  Ch.  13.  427)  anebo  nasuš- 
penxluje  se  do  vody  a  uvádí  do  tekutiny  sirovodíky  srazí  sirník  mé- 
dičnatý, uvolní  jodovodík,  ktei*ý  neutralisují  uhličitanem  draselnatým 
(Laj^ghein,  Ber.  Ber.  7.  765).  Methoda  posledně  jmenovaná  má  v  praxi 
technické  své  potíže,  jednak  práce  se  sirovodíkem  je  nepříjemná 
a  drahá,  nebo<  jest  skrovná  část  sirovodíku,  jenom  ta,  jež  rozpuštěna 
v  tekutině  a  dál  dissociována  pfisobí.  Sirník  médičnatý  jest  málo  cenný. 

Dle  sottkreméha  sdélení  pana  dvom^ho'  sady  prof.  F.  Štolby 
dá  se  jodid  médičnatý  zahříváním  s  Ibuhemi  alkalickým  převést  v  jo- 
did alkalický.  ZkouSel  jsem  využitkovat  reakce  jodidu  médičnatého 
s  uhličitany  alkalickými  ve  smyslu  tomto. 

Zahříváme-li  jodid  médičnatý  s  roztokem  uhličitanu  alkali- 
ckého, tu  zvolna  vytvořuje  se  žlutá  ssedlina,  která  varem  v  červený 
kysličník  médičnatý,  velmi  intensivně  ohnivé  červené  barvy  přechází, 
dle  této  rovnice: 

(Ju^Jg  +  Na^COj  =  Cu,0  +  CO2  +  2NaJ. 

Filtrát  po  kysličníku  médičnatém  obsahuje  jodid  sodnatý,  resp. 
draselnaty  a  něco  mědi.  Odpařením  ku  krystalisaci  vypadhe  jodid* 
alkalický,  který  však  není  čistý,  obsahuje  sledy  médi. 

Přítomnost  této  je  ovSem  velmi  nepříjemná;  nemysUteHiá,  jde^li 
o  preparáty  farmaceutické:  Jednalo  se  tedy  o  odstranéíoí  téchfto  slédfl' 
mědi.  Zkoušel  jsem  rázné  cesty,  ale' z  nich  jediné  k  cfli  vedou  dvě: 
odstraňování  sledů  mětíi  sirovodíkem  nebo  simíbem  sodnatým.  Filtrtftjr 
v  tomto  případě  jsou  prosty  mědi. 

Ke  konci  deroluji  si  jeSté  podat  sokematioký  obroi^'  s^acovám 
matefy¥f€h  louhi^^  ad  konvertnfho  Udbu. 
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Louhy  inatečué 

+  Nt,80, 
svařeny 


Velmi  surový  ledek  Louh  jodový 

I  +  CoSO^  +  H,804  +  NaHSO, 

Do  rozpooéténl  ^^     ^^^.^^^ 

technický  Cu,J,  Odpadní  vody 

vyvařen  roztokem  EJ 

Čistý  Co^J,  Louhy.  Po  nékolikanásob- 

+  E,GO,  ném   využití  ku  vyvaření 

^^^^^     ^"""^v^^         zpét  do  louhů  jodových 
Cu,0  Louh  jodidu 

(do  prodeje)         alkalického 
+  H,8 


Po  zvétráni  Cn,S  rozpustí  v  H^SO^        Louh  óistého  KJ 
a  uiijí  ku  sražení  jodidu  nědična-  krystalisad 

tého  ^^^^-^     ""--v,^ 

£J  Louh  ku  vyváření 

do  prodeje  ^^t 

V  této  prácí  nalezeno: 

a)  pMiina  ztrát  na  jodn  při  syáření  matečných  louhů  po  koncert- 
ním ledku^  jež  způsobena  je  bydroljsoa  solí  kovů  a  pří- 
tomností organických  látek; 

V)  způsob,  jak  torna  zabránit  —  přítomností  siřičitanů; 

c)  jednoduchá  cesta  ku  analyse  technického  jodidu  mědíčnatého; 

d)  jeho  iištění  od  halových  sloučenin  a 

é)  převedení  v  sole  alkalické  uhličitany,  při  čemž  získá  se  ve- 
dlejší cenný  výrobek  kysličník  mědičnatý  ohnivě  červené  barvy. 

Z  diemické  laboratoře  c.  k.  české  vysoké  školy  technické  v  ProBc, 

V  Praze,  v  lednu  1907. 
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▼  Praze. 


III. 

O  rozkladu  gelatiny  plísnémi. 

Dr.  Jan  Jelínek. 

Předloženo  v  sezení  8.  února  1907. 

V  toTárDách  na  výrobu  superíosfátů  objevovaly  se  někdy  na 
kostech  vyextrahovaných  benzinem,  ležely-li  déle  ve  skladišti,  dvě 
plísně.^)  PAsobením  jich  tvořilo  se  v  kostech  značDé  množství  ammo- 
niaku,  jak  zápach  ve  skladištích  prozrazoval.^) 

Hlavní  organická  součástka  kostí,  koliagen^jest  velmi  dobrým  živným 
prostředím  pro  mnohé  mikroorganismy.  Kosti  obsahují  z  organických 
soaCástek  hlavně  tuk,  koUagen,  pak  trochu  chondrínu  a  mucinu.^j 
Z  mineralných  součástí  převládá  v  nich  fosforečnan  vápenatý  a  uhli- 
čitan vápenatý.  Holdefleiss  "*)  uvádí  průměrné  složení  kostí  násle- 
dovně: voda      21*87^, 

tuk 18-67., 

dusíkaté  látky  .    .  21-67o, 

popel 38l7o, 

a  z  toho  připadá  na: 

')  Morfologii  téchťo  plísQÍ  nemoha  zde  uvésti,  ježto  si  určení  a  popis  jejich 
vyhradil  prof.  Dr.  Bubík,  jenž  mi  ony  plísně  dodal.  Badá  je  proto  prozatím  na 
zýyati  plíseň  P  a  plíseň  O.  Prof.  P.  Magncjs  zaraduje  obě  plísné  do  roda 
Oospora,  Plíseň  P  jest  prý  asi  příbuzná  s  Oospora  vaňabilit  (Lindner),  plíseň  O 
s  Oospora  cnutacea  (Bull)  Sacc. 

^)  Podle  sdělení  prof.  Dra  J.  Stoklast  nebylo  obyčejné  molno  z  kostí 
takto  napadených  Tyrábét  klih,  poněvadž  svařená  klihovina  při  ochlazení  neztnhla. 
Když  přece  ztuhla,  tu  se  klih  spatně  sušil,  tvořily  se  v  něm  velké  bubliny  a  ta- 
bulky klihové  pří  klepnutí  lehce  praskaly. 

*)  GoHNHBiK,  Die  Eiweisstoffe  str.  286. 

*)  Das  Enocbenmehl. 
Věstník  kril.  české  spol.  nauk.  THda  U.  1 
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2  III.  Jan  Jelínek: 

P^O, 14-70/,, 

CO, 2-57o, 

so, 0-17,, 

ci on, 

CaO 20-47o, 

MgO 0-27o. 

Poněvadž  ale  podle  novějfiích  analys  množství  tuku,  jež  uvádí 
HoLDBFLBisB,  zdá  se  býti  poněkud  vysokým,  uvádím  zde  ještě  novějdí 
analysu  J.  Stoklast.*)  Kosti  obsahovaly: 

vody 187o, 

tuku 11% 

glutiuu      ....  L^o/ 
cbondrinu      ...  I      '®' 
popele 547o- 

Kosti  ještě  tuku  nezbavené  plísněmi  těmito  napadány  nebývají. 
Teprve  až  tuk  byl  z  nich  vyextrahován  a  kosti  ostaly  po  extrakci 
trochu  vlhkými,  objevují  se  na  nich  plísně.  Složení  kostí  extrahova- 
ných a  z  nich  vyrobené  kostní  moučky  jest  různým  podle  zpfisobu 
práce.*) 

Obral  jsem  si  za  úkol  prostudovati  změny,  jež  plísně  tyto  na 
kostech  zpfisobují,  a  rozhodnouti,  zda  rozklad  se  týká  jenom  organi- 
ckých či  snad  i  anorganických  součástí  kostí.  Nebo<,  jak  Stoki.asa') 
ndezl,  rozkládají  některé  bakterie  nejen  koUagen,  nýbrž  převádějí  do 
roztoku  i  kyselinu  fosforečnou.  Kdežto  na  př.  Bac.  Jluorescens  lique- 
faciens  rozpustil  jen  Ď'367o  veškeré  v  kostní  moučce  obsažené  kyse- 
liny fosforečné,  Bac.  mesenterictis  vuigatus  převedl  do  roztoku  16*777o 
Bac.  megaterivm  Wl^^j^  a  Bac.  mycoides  dokonce  20'207o- 

Ee  studiu  pfisobení  těchto  plísní  na  kosti  použil  jsem  tuku  zba- 
vené kostní  moučky,  jež  obsahovala  3-927o  dusíku  a  24-767o  kyslič- 
níku fosforečného.  Do  čtvrtlitrových  Erlenmayerových  buněk  odváženo 
po  20  g  moučky  (0784  g  N  ^  4-952  g  P^0^\  přidáno  100  cm^  vody 
^  sterilisováno  několikráte  V,  hod.  v  páře.  Po  inkubačním  stadiu  na- 
očkovány  do  buněk  plísně  a  pozorován  jích  vzrůst  jednak  při  labora- 
torní teplotě  (prftměmě  16<*  C),  jednak  při  25®  C. 


')  Podrobné  údaje  ?Í2  J.  Stoklasa,  Ghem.  Ztg.  Í890,  sei.  1—3. 
')  Gentralblatt  f.  Bakteriol.  II.  Abt  4,  526;   Beitrftge  zař  chem.  Physíolog. 
tt.  Pathol.  8,  822. 
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Plisní  P  dařilo  se  při  obou  teplotách  dobře;  při  2b^  C  vyvíjela 
86  Yšak  rychleji;  plíseii  O  rostla  dobře  jenom  při  nižší  teplotě.  Při 
25^  se  mycelinm  bnď  vfibec  nevytvořilo  nebo  jenom  spoře.  Ježto  se 
fjskytojí  obě  plísně  na  kostech  pospolu,  domníval  jsem  se,  že  sym- 
biotielqr  provádí  rozklad  jinak  než  každá  o  sobě  a  proto  naočkoval 
jsem  do  několika  buněk  obě  plísně  dohromady.  Z  počátku  se  vyvi. 
nulo  mycelium  obou  plísní,  ale  plíseň  O  asi  po  čase  odumřela,  nebo- 
pH  lití  gelatinových  desek  na  konci  pokusu  tvořilo  se  jenom  mycelium 
plísně  P,  trval-li  pokus  delií  dobu. 

Ku  posouzení,  jak  daleko  dospěl  rozklad  glutinu,  určen  v  roz- 
toku po  pokuse  dusík  ve  všech  třech  formách,  ve  kterých  jest  v  bil. 
kovináeh  (amidový,  diaminový  a  monoaminový),  methodou  Hausman- 
MOTou.^)  KuTsoHER^)  Vytýká  sice  této  methodě,  že  diaminolátky  se  ze 
zředěných  roztokA  nedokonale  srážejí,  že  přebytečná  kyselina  fosfovol- 
framová  sedlínn  opět  rozpouští  a  že  i  při  promývání  na  filtiii  se 
sedlina  látek  diaminových  částečně  rozpouští,  čímž  dostáváme  nižších 
Čísel  pro  dusík  diaminový. 

Ale  pracuje-lí  se  vždy  za  stejných  podmínek,  t.  j.  má-li  roztok 
vždy  tutéž  koncentraci,  přidává-li  se  kyseliny  fosfovolframové  jen 
potud,  pokud  se  tvoří  sedlina,  a  promývá-li  se  vždy  stejným  množstvím 
tekutiny,  jsou  chyby  vždy  stejné  a  data  takto  získaná  možno  zcela 
dobře  srovnávati,  jak  to  uvádí  Osbojrnb  a  Har^')  a  jak  jsem  se 
sám  při  parallelních  analysách  přesvědčil. 

Obsah  baněk  po  skončeném  pokusu  sfiltrován,  kostní  moučka 
a  mycelium  na  filtru  dobře  promyty  a  filtrát  zředěn  na  250  cm^ 
V  15  cm^  určen  veškerý,  do  roztoku  přešlý  dusík  podlé  Ejblda  hl 
WiLFAHBTA,  V  50  cm^  určouy  jednotlivé  formy,  v  jakých  byl  dusík 
v  roztoku  methodou  Hausmannovou,  v  50  cm^  pak  určena  byla  kyse- 
lina fosforečná,  když  před  tím  vařením  s  kyselinou  solnou  a  cbloreč- 
Danem  draselnatým  byly  oxydovány  organické  látky.  Výsledky  roz- 
boru podává  nám  tabulka  I.: 


*)  Zeitschr.  t  physiol.  Chemie,  27,  95;  29,  136. 

^)  2^iUchr.  f.  physiol.  Chemie,  81,  215. 

")  Jounial  Amer.  Chem.  Soc.  25  (1903),  323—363. 
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III.  J«iL  Jelínek: 
Tabulka  I. 


Plíseň 


Sterilní  baňka 

P 
P 
P 

r 
o 
o 

Fa  O 
Fa  O 
Fa  O 


ca 

a 

■3 

dni 


16  30 

16  68 

26  19 

25  60 

16  60 

t6  84 

16  3d 

16  65 

25  29 

26  54 

I 


Do  roztoka 
přešlo  dusíku 


0-2985 
0-8315 
03189, 

0-3875 

I 
0-3372 

0-3442 

0-4060 

0-3290 

0-3827 

0-3694 

0-3372 


Formy  dusíku 
v  roztoku 


o 

a 


38-07 

42-28 

4003 

49-42 

4301 

43-90 

51-78 

41-96 

48-82 ! 

45-84! 

43-01 


21  69 
49-83 
66-87 
57-30 
64-56 
5633 
62-09 
48-47 
55  97 
64-19 
66-58 


1 


► 
o 

G 

1 


2765 
17-94 
15-38 
2005 
14-94 
18-91 
11-65 
19-36 
16-46 
26-88 
16-78 


o   o 

o 

B 


Do  roztoku 
přeilo  PjOj 


52-06 
33  36 
28-82 
23-30 
23-25 
2399 
25-34 
31-49 
26-99 
18-50 
18-27 


0-0147 
0-0175 

00-266 
0-0310 
0-0128 
00159 
'  00230 
00300 
00205 

0-0294 

i 


%_ 


029 
0-35 

0-54 
0-62 
0-26 
032 
0-46 
0-GO 
041 
0  59 


Pří  pokusu  2.,  ^.,  d.,  8,  a  10.  aualyácván  obsah  baaěk  as  po 
době,  kdy,  jak  bude  níže  uvedeuo,  ztekutily  plísaě  ono  množství  ge- 
latiny  (67o)i  jaké  bylo  ve  20  g  kostní  moučky,  odvážené  do  jedno- 
tlivých baněk.  Při  pokuse  3.,  5.,  7.,  9.  íl  II.  analysován  obsah  baněk 
asi  o  25 — 30  dn(  později  než  v  prvém  případě. 

Z  pokuse  vidíme,  že  plisně  tyto  působí  hlavně  na  organické 
součástky  kostí.  Ony  jednak  rozpouští  kollagen  v  kostní  moučce  a 
převádí  ho  v  rozpustný  glutin,  jednak  rozkládají  do  roztoku  přešlý 
glutin  ve  sloučeniny  jednodušší.  V  baňce  neíniikované  přešlo  do  roz- 
toku 38  077o  všech  v  kostní  moučce  obsažených  dusíkatých  látek. 
Pftsobením  plísní  stouplo  však  množství  rozpuštěného  kollagenu  na 
4003— 51'78%.  Z  glutinu  vznikají  albumosy  (glutosy)  a  peptony  po- 
dobně jako  při  štěpení  jiných  bílkovin.  Tyto  jednodušší  sloučeniny 
jsou  štěpeny  dále»  až   vznikají  na  ikonec    monoamino-   a   diamino- 
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kysdiny.  Ze  sloučenin  těchto  asi  tvoří  plísně  svoje  tělo;  z  větší  části 
je  však  oxydují,  při  čemž  vzniká  na  konec  kyselina  uhličitá,  ammo- 
niak  a  voda.  Bude  se  tedy  jeviti  tento  rozklad  glutinu  ubýváním 
mono-  a  diaminové  formy  dusíku  a  přibýváním  dusíku  amidového, 
respektive  ammoniaku.  Dusíku  monoaminového,  jak  z  tabulky  jest 
viděti,  ubývá  lychle;  díaminového  dusíku  poněkud  volněji.  Tak  pfi- 
sobením  plísně  P  ubylo  při  16**  po  30  dnech  18-77o»  Po  58  dnech 
23'77o,  při  25*  po  19  dnech  297o  dusíkir  monoaminového.  Diamino- 
?ého  ubylo  při  16^  po  30  dnech  9'57o,  PO  58  dnech  12-2*/o;  při  25® 
1)0  19  dnech  7-57o,  po  50  dnech  22-77o.  U  O  plísně  ubylo  při  16® 
po  50  dnech  2907oi  po  84  dnech  26'77o  dusíku  monoaminového 
Dosíku  amidového  ovšem  poměrně  přibývá. 

Na  kyselinu  fosforečnou  v  kostní  moučce  plísně  tyto  skorein 
nepůsobí.  V  bance  neinfikované  rozpustilo  se  0-297o  AO5,  působením 
plísní  rozpustilo  se  jenom  0*35— 0*627o-  Pi^obí  tedy  plísně  tyto  pause 
na  organické  součásti  kostí  \  anorganické  součásti  zůstávají  skorém 
beze  změny,  jak  z  pokusů  jest  viděti.  Z  té  příčiny  použil  jsem  ku 
dalšímu  studiu  chemismu  obou  plísní   pouze  glutinu   ve  formě  čisté 


Ku  pokusům  připraven  67o  roztok  gelatiny,  kterému  byly  při- 
dány jako  anorganické  živiny: 

0-047o  Ca(H,PO,)^H,0 
0047o  KH^PO, 
0-0l7o  MgSO.ZH^O 
0-Ol7o  Naa. 

Do  baněk  odměřeno  100  cm^  roztoku,  načež  baňky  sterilisovány 
třikrát  v  páře  po  V4  hodiny  a  po  inkubačuím  stadiu  naočkovány  do 
nich  plísné. 

Část  baněk  ponechána  při  16^  druhá  pak  vystavena  v  biologické 
kom(^e  teplotě  25^  C\  Při  tom  pozorováno,  za  jak  dlouho  byl  obsah 
baňky  (100  cm^  67o  gelatiny)  plísněmi  ztekucen.  Po  ztekucení  obsah 
některých  baněk  analysován  hned,  některé  baňky  ponechány  ještě 
dalšímu  působení  plísní.  Ztekucená  gelatina  analysována  z  počátku 
jako  roztok  z  kostní  moučky,  aby  se  zjistilo,  jak  rychle  jsou  jedno- 
tlivé formy  dusíku  převáděny  ve  formu  amidovou  v  tom  případe,  kdy 
gelatina  jest  již  z  kostí  vyloužena. 
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Z  tabulky  jest  vidět,  že  rozklad  jest  tu  voluějSím ;  dusíku  ami- 
dového nevzniká  tolik  jako  u  pokusA  s  kostní  moučkou.  Dusíku  di- 
aminového  ubývá  tu  z  počátku  rychleji  než  dusíku  monoaminového. 
Ano  T  nékterých  případech,  jako  u  č.  &,  7  a  d  —  jest  monoamino- 
vého dusíku  na  konci  pokusu  více  než  v  nerozložené  gelatině.  Plíseň 
asi  odštěpuje  napřed  z  hexonových  zásad  jen  jednu  aminovou  sku- 
pinu, čímž  vznikají  monoaminokyseliny,  na  př.  z  lysinu  aminokapro- 
nová  (leucin),  z  argininu  aminovalerová  a  p.  A  odštěpení  aminové 
skupiny  z  monoaminokyselin  neděje  se  tak  rychle  jako  u  hexonových 
zásad,  následkem  čehož  se  množství  monoaminokyselin  a  tedy  i  množství 
monoaminového  dusíku  zvětšuje.  Eleslo-li  ale  množství  diaminového 
dusíku  asi  na  20^/^,  tu  ho  již  tak  rychle  neubývá.  V  baňce  č.  2  a  ď 
bylo  bo  po  24  dnech  19-57oi  v  baňce  č.  13  po  93  dnech  jeStě  16-77o. 
Zajímavým  jest,  že  působením  plísně  O  dusíku  diaminového  na  po- 
čátku rozkladu  přibývá.  Tak  přibylo  u  č.  11  o  6137,,  u  č.  14  o  1027o 
a  u  č.  15  o  3*607o*  Podobný  úkaz  vlivem  někteiých  bakterií  uvádí 
též  SioKLAsA  ve  výše  uvedené  práci.  Dusíku  monoaminového  ubývá 
hned  od  počátku  rozkladu.  Ale  ubýváni  toto  nepostupuje  tak  rychle 
jako  při  pokusech  s  kostní  moučkou.  Teprve  po  143  dnech  (č.  17) 
kleslo  jeho  množství  na  19'647oi  kdežto  při  pokusech  s  kostní  moučkou 
kleslo  množství  monoaminového  dusíku  již  po  29  dnech  na  18'507o 
(č.  10,  tah.  L).  Ale  ani  hodně  dlouhým  pAsobením  plísní  neklesne 
množství  dusíku  mono-  a  diaminového  pod  jistou  mez.  Tak  na  př. 
u  č.  17  jest  v  roztoku  po  143  dnech  jeáté  18'2®/o  dusíku  diaminového 
a  l9*67o  dusíku  monoaminového,  což  poukazuje  na  to,  že  asi  Štěpení 
gelatiny  není  úplným.  To  si  můžeme  vysvětliti  tím  způsobem,  že 
plísně,  jež  s  počátku  štěpí  komplikovanou  molekulu  gelatiny  na  slou- 
čeniny postupně  jednodušší  (gelatosy  a  peptony),  některé  z  těchto 
komplexů  rozkládají  dále  až  na  aminokyseliny  a  zásady,  které  pak 
po  odštěpení  ammoniaku  oxydují,  kdežto  jiné  komplexy  dále  rozklá- 
dati nemohou.  Nebof  ve  ztekucené  gelatině,  kde  plísně  vegetovaly  asi 
4  měsíce,  byly  jeStě  sloučeniny,  jež  dávaly  s  kyselinou  fosfovolfra- 
movou  sedlínu  ve  vřelé  vodě  nerozpustnou;  tedy  asi  gelatosy  a  pep- 
tony. £]íinBRLiNG  a  Rriser  ^^)  zmiňují  se  rovněž,  že  i  po  delším  půso- 
bení mikrobů  zbyla  část  gelatiny  nerozložena.  Lbvbne^^)  nalezl,  že 
i  po  lOměsíčním  působení  trypsinu  na  gelatinu  zbylo  v  roztoku  trochu 
albamos  a  větší  množství  peptonů.    Schbbrmbssbb  ")  isoloval  z  pro- 

^  Beríchte  d.  d.  chem.  Ges.  85^  700. 
")  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  41,  8. 
*^  ZdUchr.  f.  physiol.  Chemie,  4t,  68. 
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dukttk  rozkladu  gelatiny  štěpené  pepsinera  jeden  pepton,  jenž  obsa- 
hoval 24-79— 25- 137o  dusíku  diaminového  a  70-21— 69'857o  dusíku 
monoaminového.  Dusík  amidový  neobsahoval.  Z  použité  gelatiny  získal 
2*37o  tohoto  peptonu.  Jest  možným,  že  podobných  peptonů,  jež  se  již 
dále  neStépí,  jest  více. 

Vedle  amidového  dusíku  určoval  jsem  v  produktech  rozkladu 
též  ammoniak,  jenž  byl  v  roztoku  již  volným  neb  vázaným  na  kyse- 
liny. Ammooíak  stanoven  byl  methodou  Bosshabdovou.  ^')  Že  půso- 
bením plísní  na  dusíkaté  látky  vzniká  ammoniak,  pozorovali  již  Na- 
QELi,'*)  Wehmeb,^*^)  Marchal.^*)  Jožto  plísuš  síluě  oxydují,  myslelo 
se,  že  jest  ammoniak  jedinou  zplodinou  rozkladu.^^)  Blíže  zabýval  se 
vznijíáním  ammoniaku  z  dusíkatých  látek  W.  BmrKbwiTscH/^),  jež  pě- 
stoval plísně  v  roztoku  4%  peptonu,  01 7o  saccharosy  a  01  anorg. 
živin.  Aspergilus  niger  převedl  až  587o  veškerého  dusíku  z  peptonu 
v  ammoniak.  Jiné  plísně  {Penicílium  glaucum,  Muoor  racemosus,  sto- 
lonifer^  Mucedo)  ammonisovaly  slaběji,  vzniklo  asi  177o  &nimoniaku 
Ale  přidával-li  těmto  plísním  do  živného  roztoku  v  určitých  inter- 
valech zředěnou  kyselinu  fosforečnou,  vznikalo  ho  více.  Naopak  zase 
přidáním  uhličitanu  vápenatého  do  živného  roztoku  se  omezila  tvorba 
ammoniaku.  BLUTKEwrrson  vysvětluje  to  tím  způsobem,  že  silně  oxy- 
dující  Aspergilus  niger  tvoří  hojné  kyseliny  šfavelové,  jež  vznikající 
ammoniak  váže,  ostatní  pak  prý  vytvořují  málo  kyseliny  šCavelové 
nebo  vůbec  žádnou,  následkem  čehož  větSí  část  ammoniaku  zůstává 
v  roztoku  volnou  a  zastavuje  brzo  činnost  plísní.  Přidáním  kyseliny 
se  alkalita  živného  prostředí  sníží,  plísoé  mohou  déle  vegetovat  a 
tedy  i  více  ammoniaku  vytvořit.  Uhličitan  vápenatý  neutralisuje  or- 
ganické kyseliny,  ammoniak  ostává  v  roztoku  volným  a  tím  vitální 
pochody  u  plísní  brzo  přestávají.  Též  u  přítomnosti  organických  bez- 
dusíkatých  látek  tvořilo  se  méně  ammoniaku,  o  tom  vSak  níže. 

Jednalo  se  mi  z  počátku  o  to,  nenf-li  snad  v  roztoku  dusík 
stanovený  jako  amidový  všecken  ve  formě  ammoniaku.  Rozdíly  mezí 
dusíkem  amidovým  a  ammoniakovým  byly  různé;  byly  tím  větší,  čím 
déle  pokus  trval.  Obnášely  110-ir067o  (viz  tab.  II.).  Ammoniak 
vzniká  odštěpením  aminové  skupiny  z  aminokyselin.  Bezdusíkaté  slou* 


^«)  Zeitschr.  anal.  Chemie,  22  (1883),  829. 

1*)  Bot.  MitteiL,  18S1  Bd.  3. 

i«)  Bot.  Ztg.  1891,  238. 

í«)  Centrblatt  f.  Bakteriol.  II.  Abt.  J,  763. 

")  Ppepper,  Jabrbuch  f.  wiss.  Bot.  28,  262. 

!•)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  88,  147, 
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ceniny  takto  vzniklé  plísně  při  dýchání  oxydují  až  vznikne  na  konec 
H^O  a  GO,  Jeli  v  živném  roztoku  vedle  bílkovin  nějaká  bezdusíkatá 
látka,  oxydují  plísně  podle  Blutkewitsoub  napřed  tuto  sloučeninu^ 
bílkovinu  pak  štěpí  jen  nepatrně;  proto  vzniká  v  tomto  případě  málo 
ammoniaku. 

Dále  bylo  třeba  stanoviti,  zda  jest  ammoniak  v  roztoku  volným 
nebo  jako  sůl  nějaké  kyseliny.  Poněvadž  obsah  baněk,  zvláStě  trval-li 
pokus  delší  dobu,  páchnul  dosti  silně  ammoniakem,  mohlo  se  před- 
pokládati, že  aspoň  Část  ho  bude  v  roztoku  volná. 

Abych  tuto  otázku  zodpověděl,  připravil  jsem  novou  řadu  baněk 
se  67o  gelatinou;  do  každé  baňky  odměřeno  tentokiát  200  cm'.  Po 
skončeném  pokuse  roztok  od  mycelia  odfiltrován  a  filtrát  zředěn  na 
500  cm^.  Ve  100  cm*  určen  ammoniak  volný,  jež  se  dá  vypudit  pou- 
hým vařením;  ve  zbytku  určena  acidita  a  konečné  destilací  s  kyslič- 
níkem horečnatým  stanoven  ammoniak  vázaný.  V  jiném  podíle  stano- 
veny těkavé  kyseliny.  Ve  20  cm^  určen  dusík  veškerý.  Vedle  toho 
určena  byla  sušina  v  roztoku  odpařením  20  cm^  a  sušením  ve  vakuu, 
aby  se  zjistilo,  mnoho-li  gelatiny  plísně  při  ssrých  vitálních  pochodech 
oxydovaly.  Výsledky  analys  sestaveny  v  tabulku  IIL 

Pouhým  vařením  roztoku  uniká  dosti  mnoho  ammoniaku,  jak 
ukazuje  14.  sloupec  ///.  tab.     Číslice  v  tomto  sloupci  udávají,  kolik 

cm^  Tft  í^yseliny  by  neutralisoval  ammoniak  vypuzený  vařením  ce- 
lého rozloženého  obsahu  jednotlivých  baněk  (200  cm^  6^/q  gelatiny). 
Ammoniak  tento  může  býti  v  roztoku  buď  volným,  nebo  vázán  na  ně- 
které organické  kyseliny.  Andrlík'^)  uvádí,  že  ammonaté  soli  amino- 
kyselin se  vařením  rozkládají,  při  čemž  ammoniak  prchá.  Kdyby 
v  našem  případě  byl  všecken  vázán  na  netěkavé  kyseliny,  jichž  am- 
monaté soli  se  vařením  rozkládají,  tu  by  acidita  (vyjádřená  cm^  -r-r  k) 

po  vaření  musela  býti  aspoň  přibližně  rovna  číslům  ve  sloupci  14. 
Ale  jak  jest  ve  sloupci  16.  viděti,  jest  mnohem  menší,  zvláště  při  po- 
kuse 7.,  10.,  19.—22.\  ano  při  č.  9.  a  14.  jest  reakce  po  vaření  do- 
konce neutrálnou.  Rovněž  se  nedá  mysliti,  že  by  snad  byl  tento  am- 
moniak vázán  na  těkavé  kyseliny  a  že  tyto  zároveň  s  ammoniakem 
těkají.  Neboť  v  jiném  podílu  roztoku   určené  těkavé  kyseliny  (přepo- 

Čtené  rovněž  na  equivalentní  cm^^rr  k)  nám  ukazují,  že  by  nestačily 


^*)  Zpráva  výzkunmé  stanice  cukroyarnické.  1902,  20. 
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Tabulka  DI. 
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Tabulka  UI.  (Pokrač.) 
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veškerý  těkající  ammoniak  vázat  (viz  sloupec  i7.,  tab,  líL),  Ammo- 
naté  soli  mastĎýcJi  kyselin  se  asi  vůbec  málo  rozkládají,  nebot  v  ně- 
kolika případech  určeny  těkavé  kyseliny  jednak  ve  zbytku  po  odde- 
stilování  ammoniaku,  jednak  v  jiném  ještě  nevařeném  podílu  teku- 
tiny. Množství  v  prvém  případě  nalezená  bývala  jenom  nepatrné  nižší, 
než  ve  druhém  případě  Jest  tedy  asi  ammoniak  pouhým  vařením 
roztoku  unikající  částečně  vázán  na  aminokyseliny;  z  větší  části  vSak 
asi  bude  v  roztoku  volným  neb  jako  uhličitan.  Okyselí-li  se  produkty 
rozkladu^  tu  silně  šumí  a  uniká  hojně  kysličníku  uhličitého,  což  na- 
svědčuje tomu,  že  jost  v  roztoku  uhličitan  ammonatý.  Když  jsem  de- 
stiloval větší  množství  rozložené  gelatiny  (as  5  1.),  usazoval  se  ve 
chladiči  na  počátku  destilace  pevný  uhličitan  ammonatý.  Reakce  roz- 
ložené gelatiny  bývala  po  skončení  pokusu  vždy  silně  alkalická;  ale 
titrace  byla  velmi  obtížnou  pro  žlutohnědé  zbarvení  tekutiny. 

.  Ammoniaku  vázaného,  který  vypuzen  byl  teprve  vařením  s  ky- 
sličníkem horečnatým,  bylo  celkem  proti  ammoniaku  volnému  mnohem 
méně.  Jest  asi  vázán  na  těkavé  a  aminokyseliny.  Domníval  jsem  se, 
že  snad  jest  vázán  na  některou  netěkavou  kyselinu,  na  př.  šíavelovou ; 
ale  při  žádném  pokuse  nepodařilo  se  mi  ji  nalézti.  Ani  tenkráte,  když 
jsem  nechal  plísněmi  rozložiti  najednou  1  kg.  gelatiny,  nenalezl  jsem 
žádnou  netěkavou  kyselinu. 

Ježto  se  tvoří  tak  značné  množství  volného  neb  jen  slabě  vá- 
zaného ammoniaku,  bylo  možným,  že  ammoniak  z  roztoku  prchal, 
jak  tomu  již  nasvědčoval  ammoniakalný  zápach  rozkladných  produktů. 
Aby  se  stanovilo,  jaké  ztráty  dusíku  mohou  tím  nastati,  stanovil  jsem 
v  roztotu  gelatiny,  v  némž  plísně  pěstovány,  veškei-ý  dusík.  Poněvadž 
pak  byln  do  všech  buněk  odměřeno  přesně  po  200  cm^  roztoku  ge- 
latiny, muselo  být  ve  všech  stejné  množství  dusíku.  Po  ukončeném 
pokuse  byl  stanoven  jednak  dusík  veškerý  v  roztoku,  jednak  dusík 
v  plísni.  A  tu  bylo  nalezeno  mnohem  méně  dusíka  než  ho  bylo  v  roz- 
toku před  pokusem.  Čím  pokus  déle  trval,  tím  byly  ztráty  větší. 
Tak  u  C.  í>  — 092%,  u  č.  12— lV12y^,  u  č.  2-7  24—41-77,. 
Ale  u  č.  JO,  13—22  jeví  se  naopak  příbytek  dusíku.  U  pokusů  /3, 
18  a  19  přesahuje  příbytek  tento  dokonce  37© •  Rozdíl  tento  nemůže 
však  býti  zaviněn  chybou  při  analysí,  poněvadž  všechna  určování  du- 
síku byla  prováděna  vždy  dvakrát  a  rozdíly  v  obou  určováních  bý- 
valy nepatrné.  Saida'°)  sice  pozoroval,  že  některé  plísně  assimilují 
dusík  ze  vzduchu,  ale  jest  těžko  myslitelným,   že  by  plísně  v  našem 


°)  Beríchte  d.  d.  bot.  Ges.  19,  107—116. 
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případě  v  prostředí  tak  bohatém  na  dusík  assimilovaly  ještě  dusík 
vzdušný.  Zatím  nedá  se  zjev  tento  blíže  vysvětliti. 

Myslel  jsem,  že  tak  silná  alkalita  překáží  plísním  v  dalSích  vi- 
tálních pochodech  a  že  následkem  toho  nemůže  rozklad  gelatiny  dále 
postupovati.  Kdyby  se  tedy  ammoniak  nějakou  kyselinou  vázal,  by 
reakce  živné  gelatiny  byla  jen  slabě  alkalickou,  tu  by  rozklad  gela- 
tiny a  tvorba  ammoniaku  musela  býti  inteusivnější  v  tom  případě, 
jestliže  silná  alkalická  reakce  vitálním  pochodům  plísní  překáží.  Tak 
aspoň  to  uvádí  Blutkenwitsoh.  Za  tou  příčinou  přidal  jsem  do  dvou 
baněk  (6.  16  a  17)  zředěnou  kyselinu  fosforečnou.  Do  baňky  č.  16 
přidáno  po  16  dnech  po  naočkování,  kdy  již  asi  74  veškeré  gelatiny 

byly  ztekuceny,  6  kapek  -^  H^  PO^ ,  po  3  dnech  1  cm^  a  po  4  dnech 

2  cm*,  tedy  celkem  asi  3*3  -^  ^  PO^ .  Do  baňky  č.  17  přidáno  16. 
den  po  ztekucení  6  kapek  a  pak  po  3.,  4.  a  7  dnech  rovněž  po  6 
kapkách,  tedy  celkem  asi  í'2  cm^  .^  H^  PO^  .  Ale  výsledek  byl  opač- 
ným, než  jak  se  očekávalo.  Tvorba  ammoniaku  byla  u  plísně  P  menší, 
u  plísně  O  stejná  než  jako  v  případě,  kdy  nebyla  přidána  kyselina 
(srovnej  č.  9  a  11).  Volného  ammoniaku  vytvořila  plíseň  P  v  tomto 
případě  mnohem  méně,  plíseň  O  poněkud  více.  Ammoniaku  vázaného 
vzniklo  v  obou  případech  stejně.  Ztekucení  gelatiny  trvalo  u  obou 
plísní  poněkud  déle.  Zdá  se,  že  okyselení  nemělo  na  O  plíseň  vlivu; 
P  plísni  však  rozhodně  vadilo. 

Abych  stanovil,  jaký  vliv  mají  anorganické  součástky  kosti  na 
rozklad,  přidal  jsem  do  několika  baněk  fosforečnan  vápenatý  [Ca^iPO^)^] 
a  do  jiných  zase  čistý  uhličitan  vápeiíatý.  Jak  fosforečnan,  tak  uhli- 
čitan vápenatý  zdržují  rozklad  gelatiny.  Fosforečnan  plísni  P  tak 
nevadí.  Za  obyčejné  teploty  zdrželo  se  ztekucení  as  o  3  dny;  při 
25®  ale  na  prodloužení  doby  ztekucení  nepůsobil.  O  plísni  vadil 
fosforečnan  velmi:  ztekucení  gelatiny  nastalo  až  po  116  dnech.  Am- 
moniaku utvořilo  se  velmi  málo  (viz  tab-  II.,  č.  7,  9,  14).  Teprve  za 
za  dlouhou  dobu  vzniklo  ho  více  (č.  8,  tab.  II.).  Uhličitan  vápenatý 
zdržel  u  P  plísně  dosti  značně  ztekucení  gelatiny.  Po  ztekucení  bylo 
sice  v  roztoku  právě  tolik  ammoniaku  jako  při  pokusu  bez  uhlicí- 
čitanu,  ale  poněvadž  tu  plíseň  působila  déle  na  gelatinu  než  ji  zte- 
kutila,  jest  viděti,  že  uhličitan  tvorbu  ammoniaku .  zdržoval  (viz  č. 
10  a  14,  tab.  III.).  O  plíseň  vytvořila  za  přítomnosti,  uhličitanu  ve- 
lice málo  ammoniaku,. přes  to,  že  ztekucení  trvalo  101  den  (viz  č.  Í5). 
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Ammoniak  byl  y  roztoku  volným,  poněvadž  vařením  byl  skorém  úplně 
vypuzen.  Uhličitan  vápenatý  asi  ammonatě  soli  v  roztoku  rozkládal, 
vápno  sloučilo  se  s  organickou  kyselinou  na  vápenatou  sůl  a  ammo- 
niak zflstal  v  roztoku  buď  volným  neb  jako  uhličitan. 

Rozklad  gelatiny,  aspoň  do  té  míry,  než  vzniknou  produkty  jež 
mohou  procházet  blanou  buněčnou,  způsobují  proteolytické  enzymy, 
jež  plísně  do  roztoku  vylučují.  I  zkoušel  jsem,  dají-li  se  v  živném 
roztoku,  v  němž  plísně  tyto  rostly,  takové  enzymy  dokázat.  Aby  pak 
roztok,  jejž  jsem  hodlal  na  enzymy  zkoušet,  neobsahoval  mnoho  ge- 
latiny,  použil  jsem  ke  kultivaci  plísní  následujícího  roztoku: 

1000  cm^  vody 
10  g  peptonu 
5  g  gelatiny 
a  výše  uvedené  anorganické  živiny.  Roztok  rozdělen  do  několika  ba- 
něk a  po  sterilisaci  naočkovány  do  něho  plísně.  Až  se  mycelium  do- 
statečně vyvinulo  a  počalo  tvořiti  spory  (as  po  30  dnech),  roztok  od 
mycelia  odfiltrován.   Ku  zjištění  proteolytických  enzymů   použil  jsem 
Fbrmi-ho  S^IqUÍ  thymolové  gelatiny,  jíž  naplněny  úzké  rourky.   Teku 
tina  odfiltrovaná  od  plísní  rozdělena  na  4  části: 

1.  ponechána  tak,  jak  byla, 

2.  přesně  neutralisována, 

3.  slabě  okyselena, 

4.  zavařena. 

Od  každého  takto  připraveného  roztoku  odměřeny  2  cm^  do 
rourek  s  Fermiho  gelatinou  a  pozorováno,  zda-li  a  jak  rychle  se  ge- 
latina  ztekucuje. 

Roztok  od  P  plísně : 

1.  část:  za  7  dní  ztekuceňa  vrstva  18  mm,  za  1  den  2*6  mm 

2.  část:  ,  5  ,  ,  „  7  „  .  1  „  1-4  , 
3-  ěást:  „  5  ,  ,  ,  6  ,  „  1  ,  1-2  „ 
4.  část:    »    7    „   neztekuceno  ničeho. 

Roztok  od  O  plísně: 

1.  část:  za  5  dní  ztekuceňa  vrstva  7  mm^  či  za  1  den  1*4  mm 

2.  část:    „    5    ,  „  „      5    ^      ,    ,    1     .     1-0    , 

3.  část:    „    5     „  ,  ,      7     ,      ,    «    1     ,     1-4    „ 

4.  část:  neztekuceno  ničeho. 

Z  uvedeného  jest  viděti,  že  enzym  P  plísně  jest  citlivým  na 
reakcí  prostředí  a  že  nejlíp  působí  pří  alkalické  reakci.  Enzym  O 
plísně  jest,  jak  se  zdá,  lhostejnějším  vůči  reakci  prostředí.  Nyní  též 
si  můžeme  vysvětliti,  že  při  pokuse  £.  16  (tab.  III.)  rozklad  gelatiny 
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byl  zdržován  proti  pokusfim,  kde  nebylo  přidáno  kyseliny,  na  př.  i. 
9.  Nebof  přidánfm  i  tohoto  malého  množství  kyseliny  fosforečné  sní- 
žena byla  alkalita  prostředí  a  enzym  byl  ve  své  působností  oslaben. 
Že  n  O  plísné  nezpůsobila  kyselina  fosforečná  velkého  zvolnění  roz- 
kladu gelatiny,  pokus  s  enzymem  rovněž  vysvětluje,  nebot  působil 
i  při  slabé  kyselé  reakci. 

Ježto  působí  enzymy  tyto  nejlépe  při  alkalické  reakci  prostředí, 
budou  asi  povahy  trypsinu,  Z  roztoku  nebylo  možným  je  sraziti.  Te- 
prve velkým  přebytkem  alkoholu  se  tekutina  slabě  zakalila;  sedlina 
však  nevznikla.  Přidáním  etheru  k  tomuto  alkoholickému  roztoku 
vznikla  nepatrná  sedlina. 

Mycelium  plísně,  jež  bylo  zachyceno  ha  filtru,  promyto  vodou, 
rozetřeno  s  pískem  a  močeno  asi  2  dni  ve  chloroformové  vodě.  Roz- 
tok tento  ztekucoval  gelatinu  jenom  nepatrně,  což  poukazuje  na  to, 
že  plíseň  vylučuje  vytvořený  enzym  hned  do  živného  prostředí ; 
v  buňce  samé  zůstane  ho  málo.  Oelatiaa  jako  koloid  blanou  buněč- 
nou neprojde.  Aby  plíseň  mohla  na  útraty  gelatiny  vegetovat,  musí 
vylučovat  enzym  do  živného  roztoku,  ve  kterém  roste. 

Je-li  enzym,  jež  plísně  tyto  tvoří,  povahy  tryptické,  možná  že 
štěpí  gelatinu  až  na  hexouové  zásady  a  aminokyseliny.  Jest  však  též 
možným,  že  plísně  vytvořují  enzymů  více,  z  nichž  každý  způsobuje 
rozklad  jen  k  určitému  stupni.  Reich- HERZBEBOKa*^)  uvádí,  že  získal 
z  gelatiny  štěpené  trypsinem  nepatrné  množství  leucinu  (z  50  g  ge- 
latiny několik  centigramů).  Při  podobném  pokusu  isoloval  Levene^'; 
leucin  a  glykokol.  Uvádí  dále,  že  při  rozkladu  gelatiny  trypsinem  se 
tvoří  i  ammoniak.  Tak  vzniklo: 

po  15  A 0177,  NH^  z  veškerého  N 

-    96  „ 0-857o     „ 

n    13  dnech l-2l7o     , 

.27      ,       5-02o/o     . 

.90      ,       8-387o     ^  . 

Konečné  nalezl  K.  Shibata,")  že  AspergUm  niger  vytvořuje 
enzym,  který  odštěpuje  z  amidů  ammoniak.  Na  aminokyseliny  nepů- 
sobí; jenom  z  alaninu  a  tyrocinu  uvolňuje  trochu  ammoniaku.  Jest 
možným  podle  nálezů  Lbvenových  a  Shibatovýoh,  že  odštěpování 
aminové  skupiny  z  aminokyselin   způsobuje  též  enzym  a  plísně  te- 

")  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  34,  119. 

^)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  41J  8. 

*^  BeiMge  zor  chem.  Physiol.  a.  Pathol  6,  884. 


Digitized  by  VjOOQIC 


16  in. ,  Jan  Jelfnek: 

prfe  yzpiHJé  bezdusíkat^  9louč^niny  při  dýcháni  oxydují.  Pooévadž 
ale  se  mi  nepodařilo  do3ud  vyloučit  enzymy  z  roztoku,  ponechal  jsem 
studium  této  otázky  na  pozdější  dobu. 

BLtJTKEwiTsoH  ualezl,  Že  za  přítomnosti  bezdusíkatých  látek 
rozklad  bílkovin  jest  pomalejSÍ,  poněvadž  plísně  napřed  oxydují  tuto 
látku  bezdusíkatou.  Že  plísně  některé  produkty  rozkladu  gelatíny 
spalují  až  na  vodu  a  kyselinu  uhličitou,  ukazuje  nám  pokus  d.,  iO., 
Í3.J  íft,  77;,  21:  SL  22.  V  roztoku  gelatíny  do  banék  odměřeném 
určena  byla  sušina.  Po  pokuse  pak  byla  v  roztoku  opět  suSina  sta- 
novena. Součet  pkk  sušiny  v  roztoku  po  pokuse  s  váhou  suché  kul- 
tury jest  menším  než  sušina  před  pokusem.  Ztráta  jest  tu  různou 
podle  toho,  jak  dlouho  plísně  na  gelatinu  působily;  obnáfií  939  až 
20"897o*  Abych  stanovil,  zda  bezduší  kate  sloučeniny  skutečně  zvol- 
Ďují  rozklad  bílkoviny,  přidal  jsem  do  4  baněk  po  4  g  glycerinU;  do 
jedné  as  2  ^  glukosy. 

Glycerin  zdržel  dosti  rozklad  gelatiny;  zvláště  u  plísně  O. 
Méně  ammóniaku  vytvořila  jenom  plíseň  P.  Plíseň  O  vytvořila  ho 
sice  trochu  více  než  v  tom  případě,  kdy  gelatině  nebyl  přidán  gly- 
cerin, ale  to  se  vysvětluje  dlouhou  dobou,  která  uplynula,  než  ve- 
škerá gelatina  byla  ztekuceua.  Hořejší  vrstva  gelatiny  byla  dříve 
ztekucena  než  vrstvy  spodní;  tato  hořejší  partie  pak  se  rozkládá  pů- 
sobením plísně  dál,  a  za  tak  dlouhou  dobu,  než  se  celý  obsah  baňky 
ztekutil,  vzniklo  v  hořejší  již  ztekucené  vrstvě  ono  větší  množství 
amnioniaku  (viz  č.  20.  a  21.).  Ztráta  sušiny  nebyla  tu  stanovena,  po- 
něvadž nebylo  dáno  do  všech  banék  stejné  množství  glycerinu.  Pouze 
při  pokusu  21.  určena  v  roztoku  sušina.  Po  připočtení  váhy  kultury 
nalezeno  sušiny,  nebéřeme-li  ohled  na  to,  že  gelatině  přidáno  před 
naočkováním  plísně  4  g  glycerinu,  o  10  087o  méně.  Můžeme  z  toho 
soudit,  že  glycerin  byl  již  úplně  spotřebován  a  že  plísně  kryly  spo- 
třebu uhlíku,  potřebného  ku  dýchání,  opět  z  gelatiny.  Při  pokuse  22., 
kde  přidána  byla  gelatině  glukosa,  jeví  se  též  značné  zpoždění  ve 
ztekucení.  Po  pokuse  nalezena  byla  v  roztoku  ještě  glukosa.  Kvauti- 
tativně  nebylo  však  možným  ji  stanoviti,  poněvadž  se  při  vaření  to 
hoto  roztoku  s  Fehlingovým  roztokem  vylučoval  kysličník  mědičnafý 
tak  jemný,  že  procházel  i  silnou  asbestovou  vrstvou.  Ač  analysován 
byl  obsah  baňky  teprve  za  32  dni  po  ztekucení,  nalezeno  ammóniaku 
přece  méně  než  za  stejnou  dobu  při  pokuse  s  pouhou .  gelatinou 
(č.  10.).  O  plíseň  sice  v  gelatině,  které  přidána  byla  glukosa,  slabé 
rostla,  ale  neztekucovala;  ani  po  roce  nenastalo  ztekucení. 
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Ve  všech  baňkách,  jež  obsahovaly  vedle  gelatiny  jeStě  glukosu 
nebo  glycerin,  narostlo  více  mycelia.  Váha  mycelia  stanovena  tím 
zpfisobeni;  že  živn;^  roztok  sfiltrován  váženým  filtrem,  mycellum  na 
filtru  promyto  vodou  a  potom  filtr  i  s  myceliem  sušen  ve  vakuové 
'suSámé  při  100*^0  do  konstantní  váhy. 

V  baňkách  s  gelatinou  bez  přídavku  bezdusikatých  látek  byla 
váha  mycelia  různá  podle  množství  gelatiny.  Ve  100  cm^  gelatiny 
(tab  IL  a  č.  2.-7.  v  tab.  III.)  narostlo  maximálně  0*8  g  suchého 
mycelia.  Váha  mycelia  byla  tím  větší.  Mm  pokus  déle  trval.  Pone* 
chány-li  však  plísně  příliš  dlouhou  dobu  v  rozložené  gelatině,  tu  váhy 
jejich  zase  ubývalo,  jak  možno  souditi  z  pokusů  2.-7.  (tab.  IIL),kde 
váha  suchého  mycelia  obnáší  průměrně  as  059  g.  Produkty  jejich 
vitálních  pochodů  jim  asi  zabraňovaly  v  dalším  vývoji.  Starší  části 
mycelia  asi  odumřely  a  obsah  jeho  se  autolysou  rozložil  a  difundoval 
do  roztoku,  tak  že  zbyla  jenom  blána  buněčná.  Tomu  zdá  se  nasvěd- 
čovati množství  dusíku  v  myceliu.  Mladé  kultury  P  plísně  obsaho- 
valy asi  8-57o,  O  plísně  97— lO^o  dusíku.  Cím  starší  plísně  byly, 
tím  procentické  množství  dusíku  v  nich  klesalo.  Ve  200  em^  gelatiny 
(č.  9—13  tab.  III.)  narostlo  P  plísně  0-96— 1-67  g,  O  plísně  OM 
až  1'60  g  podle  doby,  jak  dlouho  pokus  trval.  V  baňce,  jíž  přidána 
kyselina  fosforečná  (č.  16),  narostlo  velmi  málo  P  plísně.  Na  O  plíseň 
přídavek  kys.  fosforečné  v  tomtoohledu  nepůsobil.  Je  tedy  viděti  i  z  váhy 
narostlého  mycelia  obou  plísní,  že  přídavek  kyseliny  fosforečné  škodí 
hlavně  plísni  P,  jak  již  nahoře  bylo  dovezeno  z  doby  ztekucení  gela 
tiny,  tvorby  ammoniaku  a  chování  se  enzymů. 

Při  pokusech,  kdy  gelatina  obsahovala  ještě  glycerin  neb  glu- 
kosu, neklesla  váha  suché  kultury  pod  1*6  ^ ;  ano  při  pokuse  s  glu- 
kosou vytvořilo  se  2*6  g  suchého  mycelia.  Blutkbwitsoh  vysvětluje 
Yětší  vzrůst  plísní  a  menší  tvorbu  ammoniaku  za  přítomnosti  bezdu- 
sikatých látek  dvojím  způsobem.  Bud  prý  bezdusíkaté  látky  chrání 
bílkovinu  před  rozkladem,  nebo  plísně  za  přítomnosti  bezdusikatých 
látek  mohou  vzniklý  ammoniak  rychle  assimilovat,  tak  že  se  v  roz- 
toku nehromadi.  Druhá  domněnka  nezdá  se  mi  vysvětlovat  dobře  menší 
množství  ammoniaku  v  roztoku.  Nebof  kdyby  plísně  v  obou  případech 
rozkládaly  bílkoviny  stejně  rychle,  ale  za  přítomnosti  bezdusikatých 
látek  vzniklý  ammoniak  rychleji  assimilovaly,  muselo  by  ztekucení 
trvati  v  obou  případech  stejně  dlouho  a  plísně  by  obsahovaly  dusíku 
o  tolik  více,  o  kolik  jest  ho  v  roztoku  ve  formě  ammoniaku  méně 
než  T  případě,  kdy  nebyla  v  roztoku  bezdusíkatá  látka.  Ale  tak  tomu 

Viatnik  kráL  Sm.  fpol.  nauk.   TH4«  U.  S 
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není.  Přihlédněme  na  př.  ku  pokusům  č.  10,  19  a  22.    Ztekucenf  ge- 
latiny  při  pokuse  19  a  22  trvalo  mnohem  déle. 

N  v  kultuře   N  v  roztoku  Nv  NH3 

č.  9:  pouhá  gelatina    .    .   .  01260  g,    1-4543  g,  0-5642  g 

č.  19:  gelatina  a  glycerin  .  O- 1348  g,    1*4805  g,  04015  g 

č.  22:  gelatina  a  glukosa  .  O  1865  g,    1-4140  g,  03250  g 

Při  pokuse  19.  mělo  mycelium  jen  o  88  mg  více  dusíku  než 
při  pokuse  9.,  a  dusíku  ve  formě  ammoniaku  bylo  v  roztoku  o  162*7  mg 
méně. 

^  Při  pokusu  22.  mělo  mycelium  o  60  5  mg  dusíku  více,  ale  v  roz- 
oku  bylo  o  239-2  mg  dusíku  ammoniakovébo  méně.  Zbývá  tedy  ku 
vysvětleni  úkazu,  že  za  přítomnoi^ti  bezdusíkatých  látek  se  mycelium 
lépe  vyvine  a  ammoniaku  tvoři  méně  prvnější  domněnka,  že  totiž  bez- 
dusíkaté  látky  bílkoviny  před  rozkladem  chrání.  Tato  ochrana  asi 
spočívá  tom,  že,  jak  jsem  se  již  nahoře  zmínil,  plísně  spalují  při  dý- 
chání napřed  sloučeny  bezdusíkaté  a  bílkoviny  rozkládají  jen  ne- 
patrně. Proto  také  trvalo  ztekucení  déle.  Následkem  toho  se  ale  na 
počátku  tvoři  málo  rozkladných  momentů,  jež  by  plísním  vadily,  a 
plísně  pak  mohou  delší  dobu  růsti  a  více  se  vyvinouti. 

Když  jsem  poněkud  objasnil  vznik  ammoniaku,  zkoušel  jsem, 
nedalO'li  by  se  plísní  těchto  použiti  v  praxi  na  výrobu  ammoniaku. 
Především  obrátil  jsen)  zřetel  ku  melase  a  melasovým  výpalkům,  jichž 
dusík  se  nepodařilo  dosud  výhodně  zužitkovat.  Melasa  však  obsahuje 
ještě  značné  množství  saccharosy,  která  asi  tvorbě  ammoniaku  by  pře- 
kážela. Provedené  pokusy  skutečně  ukázaly,  že  v  melase  působením 
těchto  plísní  ammoniak  nevznikl;  naopak  malé  množství  ammoniaku, 
jež  v  melase  bylo,  plísně  za  přítomnosti  saccharosy  assimilovaly.  Ale 
ani  ve  výpalkách  melasových  plísně  ammoniaku  netvořily.  Ve  výpal- 
kách  vyvinovaly  se  plísně  slabě.  Ani  pokus  přivyknuti  plísně  vý- 
palkům se  nezdařil,  poněvadž  po  několikerém  přeočkování  odu- 
míraly. 


Konečné  pokusil  jsem  se  určiti  kvalitativně  ostatní  jednoduché, 
zplodiny  rozkladu  gelatiny,  pokud  se  daly  ve  větším  množství  iso^ 
jovat  Působením  plísní  na  bílkoviny  zabýval  se  podrobněji  dosud 
jen    W.  Blutkbwitsoh  a  P.  W.  Bdtjaoin.  Výsledky  Blutkbwitsobovt 
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práce  uvedl  jsem  již  nahoře.  P.  W.  Bdtjagin**),  jež  'pěstoval  Pěni- 
cilium  glaueum  a  Aspergilus  niger  na  mase,  nalezl,  že  půdobeiHín 
jich  ubývá  sušiny,  absolutního  mnoistvi  dusíku,  pHbývá*  rozpust- 
ných dusíkatých  sloučenin,  alkalita  a  množství  těkavých  kyselin 
stoupá. 

Působením  bakterií  na  gelatinu  zabýval  se  SBLrraBNNT^  ^)  Em- 
MERUNG  a  Reisbb.  ^^)  Selitrennt  nalezl  mezi  produkty  rozkladu ; 
metylmerkaptan,  kyselinu  fenylpropionovou  a  glykokol.         ;  ,  ,, 

EMHBBLiifG  s  RBisBaBM  ísolovali  mouo-  a  trítnetylamin,  cholin  a 
betaín.  Rozkladem  gelatiny  plísněmi  se,  pokud  mi  známo,  posud  nikdo 
nezabýval. 

Gelatina  upravena  ku  pokusu  následovně:  2  kg  gelatiny  rózpii^ 
Stěno  ve  33  I  vody,  přidány  výge  uvedené  anorganické  živiny  a  roztok 
pak  rozdělen  do  desíti  pětilitrových  baněk.  Potom  gelatina  frakcio- 
vaně  sterílisována  a  po  inkubaěním  stadiu  naočkována  do  5  baněk 
plíseň  P  a  do  5  plíseň  O.  Asi  za  .6—9  neděl  byl .  obsah  baněífe 
ztekucen.  Po  4  měsících  po  naočkování  byly  produkty  rozkladu  ana- 
lysovány  a  to  u  obou  plísní  stejně: 

V  odměřeném  množství  roztoku  (500  crn^)  stanoven  byl  veškerý 
ammoniak.  Na  to  odměřeno  vždy  5  I  tekutiny  do  Slitrové  baňky, 
přidáno  tolik  pálené  magnesie,  aby  dle  výše  naznačeného  předběžného 
pokusu  stačila  vypudit  veškerý  ammoniak  a  destilováno  tak  dlouho, 
dokud  přecházel  ammoniak,  jenž  jímán  ve  zředěné  kyselině  aolné 
Takovým  způsobem  zdestilována  všechna  rozložená  gelatina  od  oboy 
plísní.  Na  počátku  destilace  obyčejně  se  usazoval  ve  chladiči  uhličitan 
ammouatý.  Tekutina  v  jímadle  šuměla  unikajícím  kysličníkem  uhli- 
čitým. (Roztok  1.) 

Zbytek  po  destilaci  sfiltrován  od  zbylého  kysličníku  horečnatého 
a  okyselen  kyselinou  sírovou,  načež  vytřepáván  etherem,  by  se  yyr 
extrahovaly  organické  kyseliny.  (Roztok  2.) 

Ku  roztoku  po  extrakci  kyselin  přidáno  tolik  kyseliny  sfrovi^, 
aby  jí  obsahoval  l7oi  načež  přidáváno  tak  dlouho  kyseliny  fosfovol- 
framové,  pokud  se  tvořila  usedlina.  (3.) 


1  .;.: 


**)  Arch.  Hyg.  1905,  62,  1. 
'«)  Monatshefte  f.  Ch.  10,  908. 
«•)  Ber.  d.  d.  chem.  G.  35,  700. 
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Roztok  (4.)  po  odfiltrování  usedliny  obsahoval   hlavně    amino- 
kyseliny. 

Jednotlivé  takto  získané  podfly  analysovány  každý  zvláiC. 


1.  Chloridy  těkavý-ch  zásad. 

Roztok  získaný  jímáním  par  unikajících  při  destilaci  ve  chloro- 
vodíku odps^en  na  vodní  lázni  do  sucha.  Od  P  plísně  získáno  375  g^ 
od  O  plísně  260  g  chloridů.  Chloridy  dobře  vysuSeny  a  extrahovány 
po  iástech  y  Soxhletové  extraktoru  chloroformem  po  5  A.  Ale  nevy- 
extrahovalo  se  ničeho,  tak  že  terciemi  a  sekunderaí  aminy,  jako  na 
př.  tri-  a  dimetylamin  nebyly  přítomy.  Potom  vyluhovány  chloridy 
absolutním  alkoholem.  Rozpustilo  se  sice  trochu  látky,  ale  byl  to 
chlorid  ammonatý,  jak  ukázala  analysa  platinové  soli.  Též  isonitrilovon 
reakci  hoffhannovu*^)  na  primerní  zásady  chloridy  tyto  neskýtaly. 
Vznikl  tedy  působením  obou  plísní  jen  ammaniaJe. 


2.  Etherický^  roztok. 

Ether  oddestilován  a  zbytek  přeháněn  vodní  parou,  pokud  pře- 
cházel kyselý  destilát.  Ze  zbylé  tekutiny  neextrahoval  již  ether  ničeho, 
tak  že  etherem  vytřepané  kyseliny  byly  všechny  těkavé.  Destilát  neu- 
tralisován  louhem  a  k  vůli  snadnější  manipulaci  odpařen  na  vodní 
lázni  na  malý  objem.  Potom  uvolněny  kyseliny  sírovou  kyselinou 
a  vytřepány  etherem.  Ether  oddestilován  a  zbytek  frakciovaně  de- 
stilován. 

Kyseliny  od  P  pUsně.  Při  destilaci  stoupal  teplo.nér  ponenáhle 
a  nejevil  žádného  stálého  bodu  varu.  Jen  při  162^  se  poněkud  zdržel 
a  potom  opět  pomalu  stoupal  až  asi  do  186^;  načež  rychle  stoupl  na 
280^  Při  této  teplotě  se  destilace  ukončila.  Tekutina  rozdělena  na 
4  frakce:  1.  do  ISO*,  2.  150-166^  3.  166— 186^  4,  186— 280« 
Asi  do  125°  nepřecházelo  ničeho.  Ani  trojnásobným  frakciováním  ne- 
dosaženo  u  1.  a  3.  stálého  bodu  varu.  Druhá  frakce  vřela  asi  při  160. 
až  163^  čtvrtá  při  280^  Frakce  vážily  1.:  3^^,  2.:  12  g,  3.:  1-5  g 
a  4.:  2  g. 


'^)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  III.  767. 
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Kyseliny  prvních  tři  frakcí  převedeny  ve  střlbrnaté  soli  a 
ty  frakciované  krystalisovány.  V  každé  frakci  krystalů  určeno  pak 
stříbro. 

Soli  první  frakce  obsahovaly: 

54-61,    67-007o  Ag, 

soli  druhé  frakce: 

54-48,    53-211  Ag,      . 

Třetí  frakce  dala  jednu  krystalisaci  se 

4403%  Ag, 

Stříbrnaté  soli  mastných  kyselin  mají  následující  množství 
stříbra : 

propionová  5964% 
másehiá  55-34% 
valerová  51-64% 
kapronová  48-39% 

Byla  tedy  v  první  frakci  kysdina  propionová  a  máselnáy  ve 
druhé  máseM^  ve  třetí  nějaká  vyšáí  kyselina. 

Čtvrtá  frakce  krystalíclcy  ztuhla.  Barnatá  sAI  t^to  kyseliny  jest 
ve  vodě  a  alkoholu  značně  rozpustná.  Z  vodného  rpztoku  odpařeného 
do  houfitky  syrupu  krystal  ují  bílé  lupeny.  Na  vzduchu  sušené  obsahují 
3160%  Ba,  při  130<»  suSené  34-387o.  Ba.  Barnatá  9ĎI  kyseliny 
fcnylpropionové  (b.  v  280®;  krystalu  je  ze  2  ^jO  a  má  31*83%  Ba\ 
bezvodá  sfll  obsahuje  34;997o  Ba.  K  vůli  určitější  indentifikaci  při 
praven  jedtě  nitroderivát  této  kyseliny:  0*5  g  látky  rozpuštěno  ve 
5  g  dýmavé  kyseliny  dusičné  a  roztok  vlit  do  22  cm'  vody,  načež 
•směs  odpařena  na  vodní  lázni  na  skrovný  objem.  Vykrystálovaly  žluté 
jehlice,  jež  měly  b.  t  132®.  Aby  se  oddělila  paranitrofenylpropionová 
kyselina  od  ortoderivátu,  vyvařeny  krystaly  malým  nmožstvím  vody 
a  zbytek  třikrát  překiystalován  as  ze  20  cm^  vody.  Tím  stoupnul 
b.  t.  na  161—162®.  Paranitrofenylpropionová  kyselina  taje  při 
161—163®. 

Kyseliny  od  O  plísně.  Frakciovány  jako  v  prvém  případě.  Zí- 
skány 4  frakce:  í.:do  143®,  2.:  143—165®,  3.:  165—186®,  4.:  186®  až 
280®.  Váha  jednotlivých  frakcí  byla:  L:  4  g,  2.:  16  g,  3.:  4«5  g, 
4.1  1-5  g.  Stříbrnaté  soli  prvních  tří  frakcí  měly  stříbra: 
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1.   frakce: 

2.  frakce: 

3.  frakce 

58-58% 

52-64%. 

.  52-93% 

59-73  , 

53-45  „ 

62-83  , 

54'57  , 

52-01  . 

53-98  „ 

52-37  „ 

54-22. 
55-29  , 
Byla  tedy  v  první  frakci  hlavně  kyselina  propionová^  ve  druhé 
tnásdná  pomísená  valerovou,  ve  třetí  pák  válerová,  znečištěná  má- 
selnou. 

Ve  Čtvrté  frakci  byla  opětně  kyselina  fenylpropionová. 
Třeba  zde  vytknouti^  že  gelatina  neobsahuje  tuku,  že  tedy  nale- 
zfoaé  mastné  kyseliny  vznikly  z  gelatiny. 


3.  SečLlina  vyloučená. kyselinou  fosfovolf rámovou. 

Sedlina  vyvařena  několikrát  vodou  a  roztok  za  horka  zfiltrovná. 
Nerozpuštěné  zbyly  sloučeniny  gelatos  a  peptonů  jako  mazy.  Ačkoliv 
bylo  sedliAy  velké  množství,  rozpustilo  se  z  ni  poměrně  máb;  pře- 
vládaly tedy  mezi  látkami  srazitelnými  kyselinou  fosfovolframovou 
ještě  gelatosy  a  peptony.  Nebyly  blíže  určovány.  Roztok  získaný  vy- 
vářením sedliny  okyselen  chlorovodíkem  a  vytře  pán  etherem,  aby  se 
odstranila  kyselina  fosfovolframová.^^)  Roztok  chloridů  zásad  oddělen 
v  dělící  nálevce  od  olejovitě  se  vyloučivší  kyseliny  fosfovolframově  a 
síiltrován,  aby  se  zachytily  i  drobné  kapky  v  tekutině  rozptýlené. 
Filtrát  odpařen.  Při  odpařování  vykrystalovaly  drobné  jehlice  chlo- 
ridu horečnatého,  jež  odsáty.  Zbytek  odpařen  do  houštky  syrupu  ;ne- 
vykrystal9valo  ničeho.  Na  to  syrup  zředěn  vodou,  chlor  vyloučen 
z  roztoku  kyslíčhíkem  stříbrnatým,  načež  pátráno  v  roztoku  po  hexo-. 
nových  zásadách  methodou  Kossla  a  Edtsghera.'^)  Argininu  a  histi- 
dinu  získáno  velmi  malé  množství;  jež  sotva  stačilo  na  stanovení 
bodn  tání. 

'  Arginin  píeveden  v  kupronitrát;    měl  b.  t.  112®   (má  býti  112 
až  114®). 

Histidin  převeden  ve  chlorhydrat;  b.  t.  23(\  ;  má  býti  231 
až  238^ 


*^  £.  WiNTBRSTKiN,  Zeltgdir.  f.  phjBÍoL  Chemie  ai,  153. 
^*)  Zeitschr.  f  physiol.  Chemie  81,  166. 
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Z  filtrátu  po  srážení  argininu  sraženo  baryum  kyselinou  sírovou^ 
stHbro  sirovodíkem,  načež  filtrát  odpařen  na  malý  objem  a  zkouSenó 
chloridem  zlatovým,  není-li  v  roztoku  cholin  neb  betaín.  Nesráželo 
se  vSak  ničeho.  Roztok  potom  odpařen  do  syrupu  a  pikrovou  kyselí- 
oon  srážen  lysin^^).  Jenom  z  roztoku  od  P  plísně  srazilo  se  trochu 
pikranu.  Z  roztoku  od  O  plísně  nesrazilo  se  ničeho. 

Pikran  rozpuštěn  ve  zředěné  kyselině  solné,  kyselina  píkrová 
vytřepána  etherem  a  zbytek  odpařen.  Vyloučené  krystalky  rozpuštěny 
v  metylalkoholu,  odpařeno  na  malý  objem  a  přidáno  trochu  etylalko- 
holu.  Vykrystalovaly  ploché  jehlice  o  bodu  tání  192^  (Lysinchlor- 
hydrát  taje  při  192— 193^) 

Filtrát  po  pikranu  lysinu  okyselen  kyselinou  solnou  a  etherem 
vytřepána  kyselina  pikrová.  Potom  roztok  odpařen  na  malý  objem  a 
nasycen  plynným  chlorovodíkem;  vyloučily  se  jehlicovité  krystalky, 
jež  odsáty.  Filtrát  znovu  zkoncentrován  a  nasycen  chlorovodíkem,  ale 
nevyloučilo  se  již  ničeho.  Celkem  získáno  z  roztokfl  od  obou  plísní 
as  1-7  ^r  látky.  Krystalky  rozpuštěny  ve  vodě,  kysličníkem  střlbrna- 
tým  vyloučen  z  roztoku  chlor,  načež  filtrát  odpařen ;  vyloučily  se 
krystaly  lupeuovité.  Látka  tato  při  vaření  s  dvojchromanem  a  kyse- 
linou sírovou  vyvinuje  fenylacetaldehyd.  Roztok  její  rozpouští  za  varu 
bydroxyd  měďnatý.  Z  modrého  roztoku  krystalují  při  chladnutí  bledě 
modré  lupeny.  Reakce  tyto  by  poukazovaly  na  to,  že  jest  to  kyse- 
lina feny]  -a-  aminopropionová  či  feuyl-alanin.  Ale  s  fenylisocyanatem 
nedává  látka  tato  oné  význačné,  ve  studené  vodě  skorém  nerozpustné 
sloučeniny.  Tu  při  okyselení  reakční  směsi  se  nevyloučilo  skorém 
ničeho.  Látka  tato  nezdá  se  být  též  opticky  činnou,  jak  jsem  mohl 
při  tom  malém  množství  stanovit.  Ježto  bylo  získáno  tak  málo  látky, 
nebylo  možným  ji  blíže  charakterisovat. 

Filtrát  po  krystalcích  vyloučených  plynným  chlorovodíkem  od- 
pařen na  vodní  lázni  do  houštky  syrupu,  by  se  pokud  možno  vypudil 
z  roztoku  volný  chlorovodík.  Potom  syrup  zředěn  a  zbytek  chloro- 
vodíku vyloučen  kysličníkem  stříbmatým.  Filtrát  vařen  s  hydroxydem 
měďnatým;  vznikl  temně  modrý  roztok.  Přidáním  507o  alkoholu  se 
srazila  z  tohoto  roztoku  modrá/  poněkud  nazelenalá  krystalická  se- 
dlina,  jež  odsáta  a  promyta  507o  alkoholem.  Při  100**  sušená  obsa- 
hovala tato  sloučenina : 

37-23V,  Cu  a  8-057o  N. 


^  ZeHschr.  t  pbysiol.  Chemie  81,  166. 
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Filtrát  po  první  sražeDinč  odpařen  na  malý  objem  a  smíšen 
S  přebytkem  alkoholu.  Srazila  se  bleděmodrá  sedlína,  jež  po  vysofiení 
obsahovala : 

38-777oCtt  a  9'18Vo^. 

Z  filtrátu  po  druhé  sedlině  se  ani  sebe  větším  přebytkem  alko- 
holu ničeho  nesráželo.  I  odpařen  roztok  do  houStky  syrupu  a  nechán 
ve  vakuovém  exsikatoru  v  klidu.  Asi  za  14  dní  vykrystalovaly  drobné, 
temně  modré  krystalky  v  alkoholu  lehce  rozpustné.  Tato  rozpustnost 
měďnaté  soli  v  alkoholu  ay  poukazovala  na  to,  že  by  to  mohla  být 
sfll  kyseliny  1-a-pyrroIidinkarbonové.  Ale  krystaly  obsahovaly  jenom 
14127o  CuO,  kdežto  by  měly  míti  27097o .  Ale  ani  s  fenylisocyana- 
tem  nedávala  sloučenina  tato  hydantoinu  odpovídajícího  kyselině  pyr- 
rolidinkarbonové.  Kdežto  hydantoín  kyseliny  1-a-pyrrolidinkarbonové 
taje  při4l43^' získána  z  této  sloučeniny  látka  tající  konstantně  při 
160— 161^ 

Jest  možným,  že  tyto  tři  soli  pochází  od  nějakých  oxyamino- 
kyselin  neb  vyšších  diaminokyselin  jak  nalezl  v  poslední  době  Skraup'^) 
Solí  těchto  získal  jsem  tak  málo,  že  jsem  jich  nemohl  dále  stu- 
dovati. 

4.  Filtrát  po  sedlině  vyloučené  kyselinou  íosfovolf rá- 
movou. 

Ku  filtrátu  po  sedlině  přidáno  kyseliny  solné  a  kyselina  fosfo- 
volframová  odstraněna  z  roztoku  třepáním  s  etherem  podobně  jako 
z  roztoku  hexonových  zásad.  Kyselina  solná  musí  se  přidati,  poněvadž 
se  kyselina  fosfovolframová  jinak  z  roztoku  Spatné  vylučuje.  Potom 
sražena  z  roztoku  kyselina  sírová  hydrátem  a  poslední  stopy  chlori- 
dem bamatým,  načež  roztok  odpařován.  Při  odpařování  se  vylučoval 
opět  chlorid  horečnatý,  jenž  byl  odsát.  Když  byl  roztok  odpařen  do 
houfitky  syrupu,  nekrystalovalo  již  ničeho.  I  zředěn  syrup  poněkud 
vodou  a  nasycen  plynným  chlorovodíkem,  by  se  vyloučila  případně 
v  roztoku  přítomná  kyselina  glutaminová.  Nekrystalovalo  však  ničeho 
ani  po  někoíika  dnech.  Proto  odpařen  roztok  za  sníženého  tlaku  do 
houStky  syrupu  a  aminokyseliny  převedeny  v  ethylestery,  jež  dále 
zpracovány  methodou  E.  Fischerovou.**) 


")  Zeftsdir.  f.  pbyiiol.  Chemie  42,  274. 

")  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie;  8a,  177;  86,  70,  l5l,  221;  86,  Í9S,  462. 
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Z  roztoku  od  P  plísaé  získáno  velmi  málo  estherů  (as  Vbem^^ 
Uk  že  nebylo  možným  je  dále  děliti.  Z  roztoku  od  O  plisné  získáno 
sice  TÍce  estherů  (as  9  cm'),  ale  přece  byla  frakdovaná  destilace  a 
pak  analysa  jednotlivých  frakcí  při  tak  malém  množství  velmi  obtížnou* 
Po  zmýdelnéní  estherů  získáno  tak  málo  krystalických  látek,  že  jsem 
se  n  viech  kyselin  musel  omeziti  pouze  na  stanovení  kysli&níku  mčď- 
Dstého  v  sólech  médnatých  a  na  některé  nejvýznačnější  vlastnosti 
aminokyselin.  Určení  aminokyselin  bylo  poněkud  usnadněno  tím,  že 
£.  FisoHBR  stanovil,  jaké  aminokyseliny  vznikají  z  gelatiny  při  hydro- 
lyse  kyselinou  solnou.'^  Ježto  bylo  získáno  v  naSem  případě  tak  málo 
aminokyselin,  nebylo  ani  pomySlení,  abych  je  krystalisací  neb  pod. 
mohl  dělit  a  čistit.  Proto  též  nebyl  určován  bod  tání  a  otáčivost.  Ale 
i  kdyby  byly  tyto  konstanty  stanoveny,  nesloužily  by  mnoho  ku  orien- 
taci, ježto  aminokyseliny,  získané  z  estherů,  jsou  íádtíné  raoemiso 
váné,  jak  Fischbb  uvádí.'^) 

Destilováno  za  tlaku  60  mm,  ježto  větSího  zředění  jsem  nemohl 
vývěvoQ  dosíci.  Frakce  děleny  při  následijgících  teplotách: 

i.  -80* 

2.  80«—  96^ 

3.  96«— 105« 

4.  105^- 145* 
6.  146«— 175* 

1.--3.  frakce  zmýdelněny  zahříváním  na  vodní  lázni  s  vodou 
až  do  zmizení  alkalické  reakce,  4,  a  5.  frakce  zahříváním  s  hydro* 
xydem  bamatým  po  4  hod. 

1.  frakce.  Po  odpaření  roztoku  získán  as  1  ý  kyseliny.  V  alko- 
holu jest  i  za  horka  skorém  nerozpustná.  Chutná  sladce.  Roztok  ky 
seliny  rozpouští  za  varu  hydroxyd  mědnatý  barvou  temně  modrou. 
Po  zahufitění  roztoku  krystalqjí  temně  modré  lupeny,  jež  jsou  ve  vodě 
dosti  rozpustné.  Při  100^  suSená  sůl  obsahuje  33'247o  CuO,  alanin 
má  míti  33'207o'  Benzoylprodukt  této  kyseliny  rozpouStí  se  lehce 
v  chloroformu.  Glykokol  tedy  nebyl  přítomen,  ježto  jeho  benzoylderivát 
jest  ▼  chloroformu  nerozpustným.  Byl  tedy  v  prvé  frakci  jenom 
(ůanm. 

2.  frakee.  Po  odpaření  zbyl  bezbarvý  Škraloup  v  alkoholu  čá- 
stečné rozpustný.  Po  vytoužení  alkoholem  zbylo  asi  0*5  g  látky  sladce 


**)  Zeitschr.  I  phydol.  Chsmia  S6f  70. 
M)  ZsitKlir.  t  pbytiol.  Ghsmie  86,  70. 
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chutnající.  Benzoylderivát  se  rozpouští  ve  yroucl  vodě;  ale  z  roztoku 
se  brzo  vylučují  olejovité  kapky  krystalicky  tuhnoucí.  Roztok  těchto 
aminokyselin  rozpouStí  za  varu  hydroxyd  měďnatý  modrou  barvou. 
Po  odpaření  tohoto  roztoku  zbyly  modré  lupeny,  jež  obsahovaly 
31-477o  OuO.  Alanin  má  33-207o,  leucin  24-587o  OuO.  Byla  to  tedy 
asi  stnés  (daninu  a  leuoinu.  Přítomnosti  leúcinu  nasvědčovaly  ony 
olejovité  kapky  benzoylderivátu. 

3.  frakce.  Kyseliny  se  ro^spouátěly  též  částečně  v  alkoholu.  Ne- 
rozpustný v  alkoholu  podíl  (as  0  3  g)  rozpuštěn  ve  vodě  a  roztok 
vařen  s  hydroxydem  méďnatým.  Po  odpařeni  modrého  roztoku  zbyly, 
bleděmodré  lupeny,  mající  38177o  CmO.  Méďnatá  sůl  kyseliny  glut- 
aminové  má  38'187o. 

Alkoholický  roztok  aminokyselin  2.  a  3.  frakce  spojen  a  od- 
pařen. Zbytek  rozpuštěn  ve  vodě  a  vařen  s  hydroxydem  méďoatým. 
T^ně  modrý  roztok  odpařen  na  malý  objem.  Po  čase  vykrystaiovaly 
drobné,  temně  modré  krystalky  v  alkoholu  poněkud  rozpustné.  Při 
sušení  fialoví.  Na  vzduchu  vysušené  obsahují  tyto  krystaly  25'167o 
OuO.  Měďnatá  sůl  neaktivně  kyseliny  pyrrolidinkarbonové  krystaluje 
se  2H2O  a  má  25-537o  OuO.  Sůl  Z-a  pyrrolidinkarbonové  krystaluje 
bezvodá  a  má  2709®/o  OuO.  Byla  to  tedy  asi  i-a-pyrrolidinkarbonová 
Jeysdina. 

4.  a  5.  frakce.  Esthery  zmýdelněny  hydroxydem  barnatým  a 
baryum  potom  vysráženo  kvantitativně  kyselinou  sírovou.  Trochu  roz- 
toku vařeno  s  koncentrovanou  kyselinou  sírovou  a  dvojchromanem ; 
zápach  po  fenylacetaldehydu  se  neobjevil,  tak  že  fenylalanin  přítomen 
nebyl.  Ostatní  roztok  hodně  odpařen;  ale  nekrystalovalo  ničeho.  I  roz- 
puštěn syrup  ve  vodě  a  roztok  vařen  s  hydroxydem  méďnatým.  Po 
odfiltrováni  přebytečného  hydroxydu  měďnatého  odpařen  modrý  roztok 
do  houštky  syrupu.  Nekrystalovalo  opět  nic.  Alkohol  srážel  z  tohoto 
roztoku  bledé  modrou  krystalickou  sedlinu,  jež  po  vysušení  obsa- 
hovala 39-487o  G^O.  Méďnatá  sůl  glutaminové  kyseliny  obsahuje 
38187o»  asparageové  40-897o  OuO.  Byla  to  tedy  asi  smés  kyseliny 
asparagové  a  glutaminové.  Že  fenylalanin  nebyl  v  této  frakci  přítomen, 
na  to  poukazuje  i  to,  že  z  roztoku  měďnatých  solí  aminokyselin  nic 
nekrystalovalo;  a  mědnatá  sůl  fenylalaninu  jest  vB  studené  vx>dé'- těžce 
ťozpnstnou. 

Jest  tedy  hlavním  produktem  vitální  činnosti  téchto  plísní  na 
gelatiné^  nepřihlíéfme-li  ku  kyséliné  víhliíHé  a  vodě^  wnmoniak^  V  mev^ 
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míře  vBnikaji  těkavé  kyseliny^   mm  nimiS  převládá  kyselina  máselná 
a  fenylpropionavá,  Amino-  a  diaminokyselin  veniká  velmi  málo. 

Jest  ostatně  možném,  že  část  téchto  posledních  sloučenin  vznikla 
z  peptonů  a  albumos  teprve  při  destilaci  rozložené  gelatiny  s  kyslič- 
níkem horečnatým. 
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iv: 

Notízen  fiber  den  sfidlichen  Teil  des  KuttenbergeF 
Bergbaubezirkes. 

(MH  einer  Skisse.) 

Von  Prof.  Dr.  Heiirloh  Barvlř  in  Prtg. 

Yorgelegt  io  der  Sitznng  den  28.  Febniar  1907. 


E8  besteht  kein  ZweífeI  darflber,  dass  in  der  jetzigen  Zeit  nie- 
mand  die  Br5ftiung  und  Bntw&ssérang  der  alten  Eutténbergér  Sch&cbte 
unternehmen  wird,  naehdem  das  Aerar  selhat  alle  Veraiíchsarbeiten 
da  —  haupts&chlich  wegen  Andrang  des  Wassers  -^  aufgegeben  hat. 
Leider  blieb  dabei  unermittelt,  ob  bei  Euttenberg  nocb  £rze  in  der* 
Tiefe  mindestens  der  alten  Sitbergmben  unverhaaen  ansteben  oder 
nícht,  und  in  wekber  Menge,  ob  man  also  mindestens  fftr  die  Zu- 
knnft  dennočh  irgend*  eine  Hóffnnng  haben  kann,  — ^  oder  ob  der 
Bergs^en  bei  Knttenberg  fOr  immer  yerschwunden  ist. 

Und  docb  ist  es,  glaube  ich,  denkbar,  dass  einmal  die  Zeit 
konmien  wird,  in  welefaer  anderei  einheimiscbe  und  fremde  Silber- 
lagerttttten  mehr  oder  weniger  erscbdpft  sein  werden.  Dann  werden 
aneb  dié  Pretse  des'  Silbers  in  bedentendem  Masse  steigen,  man  wird 
sein  Angenmerk  wiédemm  auf  die  alten  einbmmisehen  Silberlager- 
stfttUn  wendeu,  nnd  kiinftige  Generationen  werden  nriť  yervoll- 
kommneten  technischen  Hilfsmitteln  und  Methoden  den  Bergbau  dort 
fortzusetsen  yersncben,  wo  die  Alten  aufgeh5rt  baben.  Dann  wird 
man  sicherlidi  aneb  &n'den  Eutténbergér  Bergbaubezirk  denken,  wo 
im  Mittelalter  so  reicbé  Sch&tze  gewonnen  wúřden,  dass  jene  Stadt  \ 
damals  als  die  reichste  Silberbergstadt  Europa's,  ja  des  ganzen  da- 
mala  bekannten  Eontinentes  galt  .:..,.  7 

SUber.  d.  k0o.  Mboi.  Git.  4.  WiM.   IL  CUum.  i 
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Haben  nun  unsere  Vorfahren  im  Euttenberger  Bergrevier  in 
den  alten  Silbergruben  noch  starkere  gute  Erzmittel  unverhauen 
zurttckgelassen  ?  ~  Diese  Frage  erweckt  speziell  aucb  ein  g  e  o  1  o  g  i  s  c  h- 
wissenschaftlicbes  Interesse,  denn  es  handelt  sicb  um  die 
Beantwortang  der  Frage,  ob  in  grosseren  Tiefen  bei  Kuttenberg  die 
Silberers-FQbruQg  anb&lt,  oder  schwindet. 

Bergrat  Theodor  Hadpt  weist  daranf  bin,  *)  das3  die  grdsste 
Tiefe  der  Euttenberger  Silbergruben  entweder  in  den  letzten  Jabren 
der  Regierung  Eaiser  Earls  IV.  oder  in  dem  ersten  Viertel  des  XV. 
Jabrbunderts  vom  Wasser  Qberscbwemmt  und  seit  jener  Zeit  níe 
wieder  éntw&dsert  wuřde.  £r  glaubť  daraús  und  aus  einigen  sp&terén 
Nacbricbten  den  Scbluss  ziehen  zu  diirfen,  dass  im  Tie&ten.des 
Euttenberger  Bergbaues  nocb  recbt  viel  Erz  verlassen  worden. 

Dagegen  bebauptet  Johank  Grimm;*)  man  kSnne^  aus  keiner  ein- 
zigen  Uteren  Scbrifl;  auf  verlassene  edle  Erzanst&nde  schliessen.  Von 
allen  Eommissionen  werde  abgeraten,  die  alten  tiefen  Silbergruben 
weiter  zu  bauen  und  die  Tiefsten  wieder  zu  gew&ltigen.  Grimm  fúhrt 
aus,  dass  die  Tiefbaue  der  nacb  den  hussitiscben  Eriegen  wicbtig- 
sten  Silbergruben:  der  Eselgrube  und  Junger  .Reussengrube" 
(=  Mladé  Rousy)  —  andere  Silbergruben  lasst  er  dabei  unerw&hnt  — 
noch  im  Jahre  1530  nicht  ertr&nkt  waren,  dass  jedocb  in  ihrer 
grossten  Tiefe  nieht  mehr  genug  Erze  vorbanden  gewesen,  und 
empfahl  daher  nicbt,  die  Wiederauínahme  der  alten  Euttenberger 
Gruben  zu  untemehmen. 

Dazu  soli  angemerkt  werden,  dass  die  grSssten  Tiefen 
von  mehreren  grossen  Silbergruben  in  der  Tat  und 
zwar  in  den  hussitiscben  Eriegen  ertr&nkt  und 
seit  jener  Zeit  nie  mehrentw&ssert  wurden.  Da  die  Trok- 
kenlegung  dieser  Gruben  damals  nicht  durcbf&hrbar  gewesen,  so 
konnte  man  nachher  bloss  in  ihren  oberen  Horizonten  arbeiten,  wo 
jedoch  die  Qbrig  gebliebenen  oder  neu  aufgefundenen  Mittel  mit  der 
Zeit  mdglichst  Yollst&ndig  ausgebeutet  wurden,  und  im  XVL  Jahr- 
hunderte  konnten  die  Bergleute,  ohne  die  Gruben  yoUst&ndíg  ent- 
wftssert  zu  haben,  keinen  Nutzen  mehr  hier  erhoffen.  Die  amtlicben 


^)  Thsodob  Haupt:  Gntachten  aber  das  Bergwerkxu  Enltenbarg,  B«rg-  ond 
Hflttenm.  Jahrbach  der  k.  k.  Montan-Lehranstalten  la  Leoben  and  Příbram  und 
der  k.  k.  Bergakademie  lu  Sobemnits,  X.  Band,  Wieo  1S6I,  pag.  ^1—182),  60, 
61,  89  u.  flf. 

*)  JoHAw  GaiMM;  Ueber  den  altea  Bergban  Ton  Knttenberg.  Dortselbtt 
pag.  (ISS-SOO)  91  (ÁWOÍ.),  194|  196. 
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Kommissiooeii  des  XVI.  Jahrbunderts  konnteii  sich  abér  mcbt  direkt 
aberzeugen,  ob  in  dem  Tiefeten  Erze  onverhauen  anstehen^  and 
koonteft  dann  demgeiDáBs  nm*  zur  AuflasauDg  dieser  Gruben  anraten,  Da 
díe  letiteren  jedoeb  zu  Kriegszeiten  mít  Wasser  aogefiUlt  wurdeii^ 
so  i8t  68  schoD  deswegen  a  priori  durcbaus  nícbt  uawabrscbeinlicb, 
dass  in  denselben  nodi  nnverbauene,  e?entuoll  sogar  einmal  nocb 
abbauwOrdige  Mittel  angetroffen  w^den  konntra.  E$  soUan  bier  zur 
BeleachtuDg  dieaer  Frage  díe  entsprecbenden  amtHcben  Berichte 
wdrtlieb  iolgen.') 

1.  Bericbt  der  k.  bSbmiscben  Kammerr&te  de  dto.  17.  August 
1630,  Prag: 

,.  . «  80  baben  wir  un8  sarot  dem  obersten  Bergbauptmann 
in  Gelegenbeit  des  Bergwerks  erkundigt^  und  anftnglicb  auí  dem 
Silberbergwerk  neun  Gmben  im  Qeb&u  befunden,  n&mlicb  den 
Huet  Rewtor,  den  Rosenstraucb,  den  Flascbner,  den  Zi- 
mermandtY  den  Klingen  Scbmidt  and  den  Alten  Beassen, 
diese  secbs  Gebáu,  die  unterbUt  £.  K5.  Mt.  allein^  und  es  l&nft 
alle  Wocben  bei  denselbigen  secbs  Zecben  Unkosten  auf  das  Wasser 
ungeí&brlicb  125  Gulden  R.,  dementgegen  E.  K5.  Mt.  ung^hr  in 
die  10  oder  12  Gulden  Nutzung  bat,  . .  .  and  soviel  wir  uns  erkún- 
digt,  80  sein  die  Tiefsten  bei  densdbigen  Zechen  áU'  aufgegangen^ 
nnd  die  oberen  Mittel  alle  verbaaty  und  konnen  bei  uns  nocb  (bei) 
Anderen  nieht  befinden,  dass  bei  angezeigten  Zecben  etwas  sonderli^ 
<Aes  frucbtb&rliebes  Neues  zu  erbauen  sei,  es  baben  sie  aacb  die 
Yorigen  Gewerken  aus  Unbdfflicbkeit  an^elassen,  und  Weiland  Konig 
Lodwig  am  der  Wasser  willen,  damit  die  gehalten  werden,  annehmen 
mOsam. 

Wdter  so  seien  nocb  zwei  ansammengeecblagene  Zecb^,  der 
Jung  Beass  und  Eaelgenannt,  geboren  den  Gewerken  zu,  jedock 
bat  K  Eo.  Mi  aneb  Teil  daselbst,  bei  solchen  zweien  Gebiaen 
bant  man  etlichermassen  Erz,  es  kann  aber  die  Samtkosten  aidit 
ertragen,  and  wfirdet  in  das  Hangende  ein  Zwercbort  ge^ 
tri  eben,  darauf  man  sicb  yermtit  etwas  zu  erbauen,  and  wo  nun 
die  obbemeldeten  £.  Ko.  Mt.  secbs  Zecben  au^elassen,  so  wfirde 
der  Esel  und  Jung  Reuss  aucb  ertr&nkt  werden.  SoUen  dann  £.  £o. 
Mt  Zecben  um  des  Esels  und  Jmigen  Renssen  willen  nocb  ISnger 


*)  AuB  den  wortgetreaeii,  i.  T.  mít  den  Origínal-Urkunden  nochmalB  ver^ 
^chenen  Abichriften  in  Grafen  Stbhmbsbq^b  Sammltmg  ,^utnomontana''  im  Ar- 
ehiT  des  bdhm.  Musenmi  lu  Prag.  Yergl.  die  Anszflge  la  6f.  8TBHifBSBQ'8:  Vm* 
rlBta  einer  OeBdiiGkte  der  bdlmitebea  Bergwerke,  I.  t  Prag  1886. 


Digitized  by  VjOOQIC 


4  IV.  fleiancb  Btnríř: 

gehalten  werden,  8o  ist  die  Fiirsorge,  wenn  man  gleich  anf  dem 
Zwérehort  beim  Esel  ein  Erz  erbaute,  alfi  dort  noch  £um  Gliick 
fiteht,  es  werde  der  Esel  und  Jung  Reuss  die  Unkosten  allein 
schwerlich  ertragen  mogen^  núá  es  ist  unseres  Erachtens  in 
dem  Silberberg  bei  den  Zechen,  so  jetzt  in  Arbeit  sind, 
wenig  HofflicheB  mehr  zu  erbanen  ...  Es  w&re  unseres  einfiltigen 
QutdQnkens  E.  K5.  Mt.  nútziicher,  es  wfirden  die  Zechen  ausserhalb 
des  Stragka-SloUens  anfgelassen  .  .  .  Wiewobl  wir  Beisorg  tragen,  es 
mochte  viel  Leuten  entgegen  sein,  die  ibre  Nabrung  bei  solchen  Ze- 
chen haben.  Damit  aber  hierinnen  mit  Bescbeidenheit  nnd  gegen  die 
Euttenberger  nicht  mit  Uiilíeb  gehandelt  wOrde,  so  ware  unser  Rat 
und  Gutdanken,  dass  E.  Ed.  Mt.  der  Gemeidde  zu  Euttenberg  auf 
die  Meinung  geschrieben  bátte,  dass  E.  Eo.  Mt.  die  eben  angezeigten 
Zechen  auf  dem  Silberberg  nun  etliche  Jahr  mit  schweren  Eosten 
unterhalten  und  entgegen  kleinen  Nutzen  geniessen  mogen,  £u  dem 
allen  so  sei  auch  E^  Ed.  Mt.  wunderlich,  dass  die  Tiefsten  aUe  er- 
fránkt  und  versetgt,  und  nicht  mehr  dann  mit  ttberschwun- 
gener  grossen  Eostnng  zu  gew&ltigen^  und  ob  dieselben 
gleich  gew&ltigt^  denwoch  (sei  es)  ungewissy  ob  in  dem  Tiefsten 
etivas  su  erbauen,  und  dass  auch  die  Mittel  ob  den  Wassem  allent- 
halben  verhaut  seien  ... 

Wir  haben  aueb  der  Oemeinde  jetzund  zu  Euttenberg  fflrge- 
balten,  dieweíl  sie  sehen,  dass  die  Zechen,  so  man  jetzund  auf  dem 
Silberberg  arbeitet,  gar  im  Fall  seien,  und  sie  ibre  Nabrung  allein 
Yon  dem  Bei^werk  haben,  dass  sie  doch  selbst  raten  woUten,  womit 
dem  Berg  mit  etwas  Neuem  zu  helfen  seie.  Darauf  sie  uns  ange- 
zeigt,  es  w&ren  noch  ftinf  alte  ertr&nkte  Zechen,  nimlich 
der  Zapzocb,  Jorgen,  Zimpa,  Engel  und  Krieg^  die  waren 
DOch  nicht  80  tief  als  die  anderen  obbemeldeten  Zechen  verhaut  und 
versunken,  und  es  solíte  auch  noch  an  viel  Orten  das  Erz  am  An- 
bruch  stehen,  und  so  man  bei  dem  Erieg  das  Wasser  gewilligt,  so 
mSchte  man  die  anderen  Zechen  damit  trockneU;  und  wfirde  solcber- 
gestalt  ein  gewahrlich  langwfthriges  Bergwerk  erbaut  werden.  Darauf 
(haben)  wir  ihnen  zu  versteheu  <ge)geben  und  (zu)  erwágen,  dass 
nicht  die  Unkosten  grSsser  denn  der  Nutzen  seien  . .  . 

Femer  so  haben  wir  auf  dem  Oebirg  zu  Euttenberg  gegen 
zweiipn  Stunden  nach  Mittag,  da  alle  Hauptkluft  hinfallen, 
einen  alten  Schurf  zu  gew&ltigen  aufgenommen,  der  seit  der 
Deutschen  Austreibung,  wíe  man  sagt,  nie  geoflfhet  worden,  und  da- 
selbst  der  Gang  am  Tag  bei  einer  EUen  breit^  und  im 
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Gaog  eioen  Strich  dreier  Fingar  breít  mit  gutem  Erz 
darchfahreQ  befunden,  w.elches  der  Centnéř  XXVII 
MarkSilbers  gebalten.  ^)  Und  dieweil  dann  dasselbe  Gebirg 
uoch  gans  unerschrotteo  ist,  uod  alle  Kuttenbergische  Haupfgaoge 
daselbstbín  streicben,  und  eich  dermassen  edel  and  m&chlig  erzeigt^ 
seien  wír  ungezweifelter  Hoffouug,  sofern  man  in  demselben 
Gebirg  bauen  (mochte);  es  wiirde  sich  ein  neues  namhaftiges 
Bergwerk  erregen  (lassen);  wie  es  sich  aber  in  der  Tiefe  desselbigen 
alten  Schurf(e8)  erzeigen .  wird,   das  werd^n   wir  kttrzlich  erfahren/ 

Ein  Sohreiben  des  Eonigs  Ferdinand  vom  12.  Mai  1536  ent- 
h&It  eine  Antwoit  .i,wegen  Aoflassung  der  Gruben  zum  Esel  genannt 
zu  Kuttenberg  samt  ihren  anhangenden  Zecben,  darbei  keine  Hoff- 
Dung  zu  erwarten,  Bondem  alle  verhant  und  ertrankt  seien.** 

Die  Euttenberg'sche  Borgwetks-Reformation  Tom  Jahre  1551 
sagt  dariiber  Folgendes: 

,Sílberbergwerk.  Auf  dem  Silberbergwerk  findet  man  im 
Augenischein,  auch  aus  alten  Schriften  und  Berichten,  dass  es  ein 
bestaodiges,  gewaltiges  Bergwerk,  dergieichen  man  nicht  bald  findet 
gewesen,  und  bei  langer  Inhabung  gebaut  Aber  in  dem  Krieg, 
so  Eaiser  Sigmund  im  Lande  gehabt,  der  Kuttenberg 
nnd  (auch  das)  Bergwerk  yerbrannt,  verwttstet  nnd 
ertrankt.  Und  (es  wurden)  letztlich  hernách  etiiche  Zechen  ven  dem 
Bergwerk  durch  die  Behaim  wiederum  gewáltigt  und  [aufgenommen, 
und  eine  Zeit  lang  ansehnlich  Erz  in.  den  verfahrenen  Mitteln  mit; 
grossem  Ueherlauf  gewonnen.  Aber  gleichtcoKl  dabei  die  alten  Tief- 
sten  verstUnt  und  ertrankt,  und  etiiche  Zúge  gar  nicht  gewáUigt 
worden,^ 

Der  yon  dem  obersten  Berghauptmann  Christoph  von  Gendorf 
im  Jahre  1557  ao  den.  Konig  erstattete  Bericht^)  erwahnt^  es  sei 
nach  den  Verheerungen  des  Hussitenkrieges  der  einzíge  Zug  am 
Gange,  der  Esel  genannt,  durch  die  bdhmischen  Bergleute  ge- 
w&ltigt  worden,  und  sdbst  dieser  nicht  bis  auf  das  AUertirfste^  doch 
80,  dass  bis  zu  ESnig  Ludwígs  Regíerung  sich  allda  reichhaltige 
Anabeute  ergeben.  Die  úbrigen  Zage  seien  nie  mehr  ge- 
wáltigt w ar  den,  so  notwendig  es  auch  gewesen  w&re.  Nachdem 
aber  am  Esel  aucb  die  dermaligen  Tiefsten  verhauen  und  verlassen. 
worden,  so  hábe  man  die  mittleren  undoberen  angogriffen^  und  dem 


«)  Nicbt  37,  wie  6f.  Stbuibbbg  I.  1,  pag.  99  angibt. 
*)  Gf.  Stmiibbbg,  I.  1,  pag.  116,  lie. 
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Ednige   wáre  fibel   geraten  worden,  diesen  Zug  so  lange   zo  ha]teo, 
wobeí  wofal  100.000  Oolden  verloren  wordeo. 

Atts  den  mitgeteilten  Berichten  folgt  also  ganz  unzweideuUg, 
dass  die  wichtigsten  Silbergrnben  des  Kattenberger  Bezirkes  in  den 
huBsitischea  Eriegen  ertr&nkt  und  seit  jener  Zeit  in  ibrem  Tiefsten 
nie  mehr  troeken  gelegt  wnrden.  HauptaScblich  nur  fiber  die  be- 
riibmte  Eselgrube,  welcbe  damals  aneb  verstfirzt  wurde,  uod  sich  in  der 
Folge  wabrscbeinlieh  ebenfalls  mit  Wasser  fiiUte,  besitzen  wir  bíqetzt 
auch  meines  Wíssens  erst  aus  dem  Jahre  1567  eine  ausdrlickliche 
Mitteilung,  dass  auch  dort  das  Tor  den  hussitiscben  Eriegen  erreichte 
Tíefste  nie  gewUtigt  worden.  Und  Job.  Grimm  bemerkt  (pag.  195), 
diese  Ansicht  w&re  erst  sp&ter  aufgetaucht  und  stfitze  sich  „wie  auch 
aus  dem  Berichte  Qendorfs  Tom  J.  1557  herrorgebt,  bloss  auf  un- 
gewisse  Erínnerungen  und  unsichere  Aussagen  álterer  Bergleute, 
keineswegs  aber  auf  eine  durch  Urkunden  beglaublgte  Tateache**. 

Abgesehen  davon,  dass  in  dem  vom  6f.  Sternberg  publi- 
zíerten  Auszuge  aus  dem  Berichte  Gendorf  s  Bei  dieser  Stelle  Qber- 
haupt  kein  Hinweis  auf  Erinnerungen  und  Aussagen  ftlterer  Berg- 
leute enthalten  ist,  haben  wir  aus  dem  J.  1531  eine  Nachricht, 
welche  man  leicht  fdr  dem  Berichte  vom  Jahre  1557  entgegengesetzt 
halten  kdnnte.  Im  Jahre  1531  mass  deť  Markscheíder  Sígmund  Prá- 
šek die  Tiefe  der  Eselgrube^  und  bemerkt  in  seiner  Beschreibung 
schliesslich:  .darunter**  (unter  dem  Haspel  Havířský)  »ist  nun  das 
rechte  Tiefste,  welches  weiter  zu  bauen  unterlassen  worden  aus 
Ulrsachen,  dass  sichderGangauf  einer  Flách  wie  an  einem  Flez 
abgestossen,  und  unartiger  Stein  worden,  also  dass  keines 
Erzes  ferner  zu  hoffen  gewest.*^  Da  sind  nun  zwei  F&Ue 
moglich:  entweder  hatte  man  das  alte  reiche  Tiefste  der  Eselgrube 
nach  den  hussitiscben  Eri^en  wieder  gewáltigt  und  baute  da  weiter, 
bis  man  an  eine  Yerwerfung  stiess,  —  oder  man  hatte  dasselba  nicbt 
mehr  vollst&ndig  gew&ltigen  kSnnen  und  arbeitete  dann  nnr  in  ho* 
heren  Horizonten,  resp.  nach  anderen  Richtungen  weiter.  leh  mochte 
den  zweiten  Fall  fQr  wahrscheinlicher  halten.  Selbst  die  von  Vysoký 
publizierte  Urkunde,  welche  aus  der  zweiten  H&lfte  des  XVI.  Jabr- 
hunderts  stammt,  bemerkt  zu  der  Beschreibung  PráSek's:  «£s  hat 
soust  wohl  mehr  Strecken  und  Haspel,  die  sich  wiederum 


*)  Ermst  Vysoký:    Ueber  die  Teufe  der  Grubenbauten  in  Kuttenberg.  — 
Oesterr.  Zeitsch.  fúr  Berg-  und  Hattenweseo,  1865,  pag.  865—388. 
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bhen  anfangen,  aber  bierin  nícbts  davon  gemeldíti  uúd  wann  das- 
8elbige,  alles  WaBser  abgezogen,  Haspel  udd  Strecke  zasam- 
mengerechnet  wird  .  •  •  " 

Und  warom  hat  Prášek  die  Tiefe  der  Eseigrube  damals  ge- 
messen?  leh  meine,  dass  kaum  etwa  zu  dem  Zwecke,  um  nur  die 
Tiefe  des  tiefsten  Eattenberger  Schachtes  za  bestimmen,  sondem  des- 
wegen,  weil  es  sicb  am  die  Entscheidung  handelte,  ob  es  mSglich 
w&re,  zu  den  tiefen  Strecken  der  Eseigrube  einen  ueuen  Richtr 
schacht  vom  Tage  aus  zu  errichten.  leh  ziehe  diesen  Scbluss 
auB  der  im  Jahre  1537  verfassten  Eommissions-Relation  tlber  den 
Zutstand  des  Kuttenbergischen  Bergwerkes,  wo  Folgendes  berícbtet 
warde : 

,Zam  ersten  baben  wir  befahren  und  besichtigt  im  Esel  ein 
Ort,  wird  genannt  Vaněk  Pražský,  mehr  ein  Ort^  wird  genannt  Pan 
Drasij,  auf  diesen  beiden  Ortern  befinden  wir,  dass  itzund  keiné 
natzlichere  Gebftude  mdgen  angestellt  werden  dann  itznnd  angestellt 
sind,  ob  man  gleicb  willens  wEre  diesen  oder  anderen 
Ortern  des  Orts  zu  Hilfe  zu  kommen  mit  einem  Richt- 
schacht,  so  ist  es  uicht  mSglich  durch  das Quergestein  ohne  merk- 
liche  grosse  Unkosten,  und  noch  víel  unmdgiícher  einem 
Marksčbeider  die  Ortung  rauss  an  Tag  zu  bringen,^) 
(so  aber  die  Alten  solche  vor  yiel  Jahren  h&tten  fiirgenommen,  ehe 
es  alles  also  wild  verki-Qppelt  worden  wftre,  h&tte  es  geschehen  md- 
gen, dass  merklicher  Unkosten  abgelegt  worden  wáre,  wie  wohl 
gottlob  áuf  beiden  Ortern  gut  Erz  bricht  und  steht 
far  sicb  und  ttber  sicb)/ 

Sonst  darf  man  freilich  auch  nicht  flberseben,  dass  Práfiek  im 
Jahre  1530  „auf  demselben  Zuge''  auch  die  Tiefe  der  Flascbuer- 
Gmbe  gemessen  hat,  und  dass  auch  da  in  demselben  Horizonte  wie 
in  der  Eseigrube  G&nge  uud  Tramer  ihren  Abscbluss  fanden,  die 
Erze  yerschwanden  und  Wasser  zum  Yorschein  kam.  Die  in  der 
Eseigrube  aogetroffene  Verwerfung  reichte  also  noch  weiter.  Wird 
es  jemals  moglich  sein,  dieses  tektonisch-geologische  Problém  —  sei 
es  nur  vom  Tage  aus  —  n&her  zu  verfolgen? 

Weiter  tritt  die  Frage  beran,  ob  in  dem  Tiefsten  der 
ganz  bestimmt  in  den  bussitischen  Kriegen  ertrfinkten  und  seit 
jener    Zeit   nie   wieder   vollst&ndig   gew&Itigten   Silber- 


^)  Wlre  jenes  Problém  anch  far  did  Zukunft  onldtbar? 
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grubea.mindesteos  so  viel  Erz  aaslehend  zuriickgeblie- 
ben  ist,  dass  dle  Alten  jene  Stellen  noch  fůr  abbau^Qrdig  b&ttea 
balten  konnen. 

Dazu  gibt  ans  folgende  Nacbricht^)  ^ine,  glaube  ich,  bemer- 
kenswerte  Antwort.  Kuttenberg  wurde  im  Jahre  1424  von  Žižka  eia* 
genommen^  verbraDot  und  die  Berggebáude  wardea  zerstórt,  nameatlich 
wurde  auch  der  Eselschacht  bel  voUstem  Erzaabrucbe  in  einer  Tieíe  Yoa 
572  Lachjtem  (bóhm.  Mass)  ^)  verachůttet.  Žižka  woUte,  wio  sich  der 
gleichzeitige  oberste  Maazmeister  Ptáček  voq  Waldstein  ausdruckt, 
durch  die  Verschúttung  dieses  Schachtes  verhiodem,  dass  seine 
Feinde  aus  demselben  taglicb  122  Bulgen^^)  de*8  reichsten  Sil- 
bererzes  zu  fordem  im  Stande  waren.  Derselbe  oberste  M.ttQz- 
meister  for4erte  zur  Wiedererhebung  des  ganzen  Kutten- 
berger  Bergbaues  Ton  dem  Konige  Sigiamuud  die  Kosten  zur 
GewaltiguDg  dieses  eioapigen  Eselschachtes,  mit  desseo  Ausbeute  er 
dann  den  samtUchen,  idamals  mit  30.000  Manu  belegten  Kutten- 
berger  Bergbetrieb  in  baubaften  Stand  bringen  woUte.  -r  Wozo  soUten 
nun  damals  die  ertrankten  und  verstQrtztjBn  Grub^n  wiedererhoben 
werdea?  Selbstverst&ndlich  nur  dazu,  um  in  den8el)>en .  wieder  den 
Abbau  fortzusetzen,  d.  i.  mit  anderen  Worteu:  in  dem  Tiefsten  der 
alten  ertrinktep  Silbergruben  i^t  soviel  Silbererz  unyerhauen  der 
Zukunft  erhalten  geblieben^  dass  die  Al^n  an  je^eu  Stellen  e  i  ne  n 
regelm&ssigen  und  dauerndeu  Abbau  fQr  moglich 
hielten. 

In  dem  eigentlichen  Kuttenberger,  sowie  in  jenem  in  und  bel 
der  Stadt  Gang  befindlichen  Bergbaubezirke  sind  jetzt  in  sehr  grossen 
Hoblr&umen  der  alten  Yerhaue  ungeheuere  Wassermassen  augeh&uft. 
Die  einen  Raume  hangen  mit  den  anderen  oft  mannigf^Lch  zusammen. 
Eine  zweckmassige  Entwasseruug  konnte  nur  auf  diejenige  Weise 
ausgefílhrt  werden,  dass  man  planmfissig  sukzessive  zuerst  die  nord- 
liche,  dann  die  sfidlíche  Abteilung  moglichst  ganz  und  mdglichst  tief 
entwassern  mpchte.   Es  ware   ein   sehr  grosses   Unternebmen,   und 


^)  Fb.  Ant.  Schmidt:  Ghronologisch-systematische  Sammlnag  der  Bergge- 
setze  der  dsterr.  Monarchie.  I.  6d.  Wien  1SS2,  pag.  XXXII. 

")  ein  Lftchter  =  3  Prager  Ellen  =  1'77S  m,  ein  Dumplachter  =;  4  Prager 
EUeii  =:  2*872  m.  Solíte  diese  Tiéfe'  im  yertikalíen  Sinne  ferstanden  werden,  bo 
w&re  úe  bedeatend  grftsser  als  jene  ron  Práfiek  im  J.  1681  gemesaene,  es  wQrde 
sich  algp  in  der  Tat  qm  eine  andere  Abteilung  des  Eselgroben-Komplexea 
handelnl ! 

^^)  Boig  =  wohl  etwa  10  Eimer. 
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dorcb  gewdhnlicbe  Wasserhebungsmascbinen  kaum  aasfahrbar.  Aucb> 
mflssteii  ^a  diesem  Zwecke  beí  der  Stadt  Eo^tenberg  einige  neae. 
Zug&Dge  za  den  alten  Schacbten  i  o  den  sUdlicbea  Abbang^n  beim 
Bach  aogelegt  werden.  Es  ist  jedocb  meines  Eracbtens  íQr  alle  Žu-, 
koDft  nicbt  a  11  es  verloren.  Man  konnte  ja  zu  jenem  Zwecke  einmal 
aoch  die  Wasserkraft  468  nabenElbeflusses  benQtzen,  welche 
in  elek.trisehe  Energie  tiberfilhrt,  notigenfalls  auch  mebrere, 
Jabre  lang  das  Wass^r  aus  den  ertrankten  ScbScbten  schopfen  wiirde. 
Nacb  binreicbender  Abfúbrung  der  Wásser  konnte  man  desto.  leicbter 
und  ohne  bange  Sorgen  auch  zur  Untersucbung  jener  .6e- 
biete  sehreiten,  welcbe  vom  Tage  aus  noch  nicht  hinrei- 
chend  durchkuttet  worden  —  ich  mochte  vor  allem  an  das 
zwíscl^en  der  Stadt  Gang  und  dem  Lorec  in  Kuttenberg  befipdlíche 
Gebiet  denken. 

Ob  jedoch  aus  děn  in  den  alten  Silbergrult^n  zuruckgelasseneii 
Hitteln  jemals  noch  ein  neuer  Bergsegen  wirklich  entstebei^  wird  — 
diese  Frage  l&sst  sich  heute  noch  nicbt  beantworten  und  mUss'  spa- 
teren  direkten  Untersuchungen  und  facbmanniscben  Berechnungen 
ilberlassen  werden. 

II. 

JoH.  Grimm  bielt  —  den  frttberen  Aúsichten  entgegen  —  den 
sfldlichen  Teil  des  Euttenberger  Bergbaubezirkes  fiir  arm  und  empfahl 
aur  wei teren  Untersucbung  eber  den  nordlíchen  Teil,  und  hauptsáchlich . 
befbrwortete  er  den  Skalker  Bau  anzugreífen.  „  Die  Alten  ríchteten  íhr 
Augenmerk'*,  sagt  er,^^)  „zur  Aufnahme  neuer  Gruben  bloss  an  den  sú  d- 
lichen  und  sQddstlichen  Revierteil.  Sie  liebten  ansteigende  Ge- 
birge.  und  setzten  in  ihnen  eine  bessere  ErzfUhrung  yoraús.  Die  Er- 
fahrung  entsprach  nicht  den  Erwartung^n. .  Alíe  in  jenem  Teile 
ontemómmenén  Bergbauversuche  missglQckten.  Es  ist  dies  eine  Tat- 
sache,  worflber  die  BeschafFenheit  der  dort  vorwaltend  abgelagertén' 
Gesteine  die  Aufklftrung  liefert/* 

Im   Gebiete  der  Skalka  haben   sich  jedocb   die  Erwai-tungen. 
Gbimm^s    nicbt   bewáhrt.    Die   erzfQbrende    Zerklaftnng    ist  dort  im^ 
ganzen  nicht  stark  genug  entwickelt,    und  auch  die  angetroffene  Erz- 
menge  war  nicht  zufriedenstellend.    Die  Skalka  hat   (ibrigens  schon 
mehr  bIh  einmal  enttauscht.    Bereits  im  Jahre  I768^zeigte  sich  der 


»)  1.  c.  pag.  196. 
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Skalker  Gang  nícbt  mehr  báuwardig.  "j  Und  die  wiehtigsten  aUen 
SUbergruben  befanden  6icb  nicht  in  dem  Rejzský  Gangzvgd  (Rehaísen- 
6.  Z.),  wie  Qrimm  annahm,  sondern  im  Bereiche  der  Stadt  Kutten- 
herg  sdbst,  also  in  dem  sUdliehen  TeUe  des  Reviers,^^)  Die  wirklichen 
lokalen  YerhUtnisse  waren  also  grosserenteils  amgekebrt  als  Grimm 
voraassetzte.  Er  seibst  zítíert  ja  noch  eínen  Bericbt  vom  Jahre  1588 
(pag.  161),  nacb  welchem  íq  dera  Ganger  Gebiete  sicb  eio  groaser 
Silbergehalt  and  mehr  Bleiglanz  mehr  gogen  Mittag  hin  zeigte. 
Attch  die  RichtuDg  einiger  GangzQge  macbt  den  Eindrucb,  als  wie 
wenn  im  sadiichen  Teile  des  Reviers  ein  gewisses  Zentral-Gebiet  der 
erzf&hrenden  Hauptkiafte  vorhanden  wáre. 

Die  Alten  kannten  die  Ver&nderlichkeit  der  Erzfttbrung  und 
Kluftbildang  bei  Euttenberg  ganz  gnt,  sowohl  im  allgemeinen,^^)  als 
aneb   far  den  Úbergang  der  Gange  in  andere,  namentlich  amphíbol- 


i 

")  Jou.  Gborq  Msobrlk  tom  MOhlfbld  :  MerkwOrdi^eiten  der  k.  f.  B.  Kattea- 
berg  und  des  daselbit  befiadlichen  Silberbergwerkes.  Wien  1825|  pag.  190. 

'>)  Yergl.  Bartíé:  O  poloxe  nékterých  dolA  Kotnohortkých  (Uber  dieLage 
einiger  Kotteaberger  Sch&chte),  Hornické  a  Hatn;  Listy  (Prag),  VII.  Jahrg.,  1906, 
pag.  17—20. 

Andere  meine  MiUeilaDg|en  tiber  Kuttenberg: 

Konec  pokusných  prací  u  Kutné  Hory  ?  (Schluss  der  Yersuchsarbeiten  bei 
KuUenberg?).  Daselbst  lY,  1903,  pag.  38-34. 

Přehledné  iprá? y  o  nékterých  naiich  místech  zlato-  a  stříbronosných  z  po- 
slední étrrti  16.  století  (UibersichtUche  Nachriehten  ttber  einige  unbere  gold-  und 
silberftthrende  Lokálit&tén  aus  dem  letaten  Yiertel  dea  XYI.  Jahrhunderts)»  da^ 
seibst,  lY,  pag.  164,  166,   167—169. 

Dvdatek  ku  článku  O  poloze  některých  dolA  Kutnohorských  (Zusati  so  d. 
zuerst  genannten  Aufsatze)»  daselbst  YII,  1906,  pag.  70-71. 

Další  poznámky  k  otázkám  Kutnohorským  (Weítere  Bemerkungen  zu  den 
Kuttenbergischen  Fragen),  daselbst  YII,  1906,  p.   100-108. 

Grimm  kam  auf  seine  Idee  durch  eine  falsche  Auffusung  der  Beríchte  rom 
J.  1680,  1637,  1649  und  1688.  Mdglicherweise  verleitete  ihn  auch  eine  gewisse 
Ahnlichkeit  der  deutschen  Benennungen :  Junge  Reussen-Grube  (bóhmtsch :  Mladé 
Bou$y)  und  Reissen(Reu8sen-)Zug  (bóhmisch:  Bejz$ké  pásmo),  obwohler  dies  be- 
streitet.  Yergl.  abrígens  seine  Abh.  pag.  167,  168, 166,  167,  170,  171.  —  Sonst, 
kannte  er  z.  B.  nicht  die  Identitát  der  „KavU  hory**  und  des  nToUner  Zugf^ 
obwohl  die  amtliche  Relation  rom  Jahre  1661  (Bergwerk  Kuttenb.  Reformation) 
ausdraeklich  sagt:  „cnne  (Zeche)  auf  dem  KaM  hory  oder  Tolr^^k  genntuU^ 

'*)  wie  dies  aus  der  Beschaffenheit  der  alten  Baue  erhellt,  tou  schriftlichen 
Hachríchten  vergl.  z.B.  JanKoíívbk:  SUré  Paměti  Kutnohorské,  Orig.  ausg.  Prag, 
1676,  pag.  170,  den  Schluss  meines  Aufsatzes  O  poloze  nékt.  dolA  Kutnohorských 
u.  a.  m. 
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fUbreiide  Gesteine,  wie  man  sich  davon  im  19.  Jabrhundert  am  Gut- 
glftck  (Eaklík)  fiberzeugt  hat. ») 

Im  XVI.  JahrhuQderte  legte  man  besonders  grosse  Hoffaangen 
in  den  sfid  westlicben  Teil  des  Euttenberger  Beviers  und  zwar 
Dicbt  etwa  wegea  eines  ,|ansteigeQdeQ  Gebirges*  -—  ein  solches  besteht  da 
Qberhaupt  nicht,  sondero  deswegen,  wie  es  bereits  oben  aus  einem 
amtHcben  Berichte  y.  J.  1530  angefQbrt  wurde,  weil  8ie  dort  ein 
reiches  Silbererz  nngetroffen  hatten.  Deswegen  sollen  hier  noch 
weitere  amtliclie  Berichte  Ober  dieseti  Fundort,  zum  Teil  in  wortlicher 
Wiedergabe  folgen. 

Im  J«  1532  zeigt  Cbistoph  von  Gkndobp  an,  ^^)  dass  flich 
auf  ein^r  Herrschaft  nachst  Kuttenberg,  gegen  welche  alle  Hanpt- 
g&Dge  ihr  Streichen  haben,  ein  namhaftes  Bergwerk  mit  beinahe  ganz 
gutem  Erze  in  einem  uayerhauenen  Gebirge  bef&nde,  dessen  Bau  jedech 
der  Besitzer  Georg  Hááa  aus  dem  Grande  verweigerte,  weil  er  be- 
sorgte,  dass  die  ihm  zufolge  der  Fristung  und  Bognadigung  des 
Kónigs  Ludwig  zustehende  Obrigkeit  unter  das  Gericht  zu  Kuttenberg 
eingezogen  werden  wQrde.  £r  ríet  daher  an,  mit  diesem  Edelmanne, 
bei  welchem  schon  Markgraf  Georg  von  Brandenburg  und  andere 
vomehme  Edelleute  eigene  hundert  Gulden  zum  Beginnen  des  Berg- 
banes  hinterlegt  hatten,  einen  ordentlichen  Verkanfsvertrag  abzu- 
schliessen. 

Im  J.  1537  berichtet  eine  aus  fremden  Bergleuten  bestehende 
Kommission  (zweien  von  St.  Annaberg,  zweien  Yon  St.  Joachymstal, 
einem  Ton  Kromau  und  zweien  von  Etischau,  die  mit  zwei  Bergleuten 
Ton  Příbram  das  Kuttenberger  Bergwerk  besichtigt  hatten): 

„Zum  anderen  ist  eine  Zeche,  heisst  der  Friede  mitsamt  den 
Massen,    damach  ein  sehr  schones  hoffiiches  GebSlude,   welche   anf 


")  Vergl. Adolf  Grimm,  k.  k.  BergAssessor  in  Kuttenberg:  Ober  die  £in< 
wirkung  des  Nebengesteins  auf  die  MetallfQbrnng  des  Enttenberger  Bergre? iers. 
Jáhrbnch  fúr  den  Berg-  und  Hottenmann  des  dsterr.  Kalserstaates,  heransg.  v. 
Job.  B.  Kraus,  2.  Jahrgg.,  Wien  1849,  pag.  58—68.  —  Aus  der  anhaltenden 
Michtigkeit  der  N— 8  KlOfte  am  Oange  und  in  dem  Eralitzer  Zuge  und  aus  dem 
Yorhandeiitein  von  Ampbibolit-ariigem  Gestein  in  der  Nabe  der  Ziogéleien 
sttdlich  unweit  ron  Kuttenberg  schloss  ich,  dass  der  Kralitzeť  und  der  Esels- 
Gangzog  binter  diesem  Gestein  weiter  gegen  Sttden  erzfQbrend  fortsetzen  dorften 
and  halte  die  entspťechenden  Stellen  fúr  eíner  grandllcben  Untersnchung  wert 

■*)  Jou.  BÍEaxaLk:  Merkwúrdigkeiten  etc.  pag*  160*151. 
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12  IV.  Hrinrích  BwTÍr: 

unser  go&digea  Herren  GrUadeo  keineswegs  liegen  bliebe,  denn  alldo 
schon  Rotguldenerz  bald  unter  dem  Rašen  ín  der 
Ganze  ^br.icht;  dieweil  dieser  Gang  wassernoUg  >iat ..." 

Kuttenbergisohe  Bergwaťks-Reformation  vom  J.  1551  fdhrt  Fol- 
gendes  au: 

>Nun  aber  ftabén  solche  Gánge  ifar  Streichen  auf  Maleschow 
zu,  und  sind  daselbst  hin  noch  nie  abgebaut  oder  verschrotet  worden^ 
nur  altem  was  bel  der  Zeclie  Zum  Friedt  genanút  geschehen.  Da 
man  dann  befuuden,  dass  die  Gánge  am  selbigen  Ort  nicht 
wenig  edel  als  zum  Kuttenberg  selen,  und  ist  gar  ein  grosser 
Trošt  uad  Hoffnung,  dass  maa  derselbigen  Enden,  wo  man  anders 
(fttr)  die^ásser,  uachdem  es  wassernótig  ist,  (einen)  Weg  erdenkt, 
einm  neuen  Kuttenberg  aufrichten  mochte.  Und  zur  Erkundigung 
solcher  Gánge  und  (des)  Bergwerks  mochte  auch  am  Bach  ein  Such- 
Btollen  zwercb  Ober  die  streichenden  GSnge  getrleben,  und  dann 
auf  den  Gángen  ein  Stollen  weiter  nachgefQhrt,  und  darauf  gesunken, 
und  Gebáu  vorgenommen  werden.  Es  hat  aber  aiich  den  Mangel,  dass 
sich  der  Jan  Salawa  auf  denselbigen  G  riinden,  dieweil  sie  zn 
seinem  Erbgut  Maleschow  gehdren  .  .  .  Uod  es  selen 
auch  Gewerken,  die  sich  um  das  Gebáu  zum  Friedt  auf  densel- 
bigen  des  Salawa  Grúnden  wiederum  annehmen  wollten/' 

Im  J.  1556  stattete  der  oberste  Berghauptmann  Ghtistoph  von 
Gendoif  an  den  Eonig  einen  Bericht,  in  welchem  er  bemerkt,^^)  wo 
noch  étwas  auf  dem  Kuttenbefger  Bergbaue  zu  hoffen  bliebe,  wáren  die 
Gánge  auf  des  Herrn  Salawa  Grnndé,  wo  man  die  Zeche  Pokoj  za 
gewáltigen  angefahgen,  aber  we^en  Zudrang  dei*  Wásser  behindert 
wurde;  an  jenem  edlen  Gebirge  liesse  sich  ein  Versuch  machen.  ^ 

In  der  Relation  der  Kuttenbergischen  Kommissarii  vom  J.  1567 
findet  man  folgende  Worte : 

„Nun  hat  aber  Einer  vom  Adel,  Hans  Salawa,  sein  Erbgut  M a- 
leschau  genannt,  gar  nahé  von  hinnen  und  dem  Bergwerk  mit 
Teichen,  Wáldern,  Grdndeo,  ganz  wohl  gelegen,  dahin  auch  die 
meisten  Gánge  und  Zůge  vom  hiesigen  Bergwerk  in  ein  ganz  un- 
verhautes  Feld  iind  Gebirg  streichen,  allda  allbereít  vor  Jahren 
Gánge  erschúrft  und  eutblosst,  auch  Z  e  c  h  e  n  anfgeschlagen,  gut 
wohlháltig  Erz  erbaut^  abe^  der  grossen  zugehenden  Wasser 
halben  die  Kosten  nicht  ertragen,  und  derhalben  nicht 


^'}  6f.  STiMiBXRe,  1.  c  pag.  116,  117. 
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erhalten  werden  mogea;  es  ist  aber  nicht  zn  zweifeín, 
wo  man  Bich  auf  denselben  Orflnden  rechtscháffen 
einlassen  und  tapfer  ba uen  (inochte),  es  Wttrdeem  neu^ 
KuUenberg  der  Enden  0u  erregen  sein  .  ^  Weiter  wird  der  Ankauf 
^68  Maleschaaer  Gutes  aQempfohlen.  , 

Auch  im  Jahre  1581  geschiehtín  einem  Berichte  Wilheltti'š  ion 
Oppersdorf  io  &bnlichem  Sinne  eine  Erw&hnang  ven  den  male- 
schaaer Bergwerken, ^*)  der  Grube  Pokoj,  wo  Spiesglanzerze 
gebrocben,  und  der  Grabe  Svornost,  wo  Quarz  mit  RatgOlden 
80  Mark  gcgeben  haben  soli/'')  welché  beide  wegen  Andřang  der 
Wásser  veriassen  wurden.  Und  noch  im  Jahre  1591  versucbte  der 
Staat  am  Pokoj  zu  bauen,  ^^)  doch  mosste  die  Grube,  obwohl  sie  guté 
AnbrQche  gehabt,  schliesslich  doch  wíeder  des  Wassers  wegen  veriassen. 
werden.**) 

Da  die  Alten  im  XVI.  Jahrhuudert  fůr  die  Zukunft  in  die  Auf- 
nahme  der  ertránkten  Zechen  Pokoj  (Friede)  und  Svornost  (Eiatracht) 
90  grosse  Uoffnungen  legten,  dass  sie  erkl&rten,  es  dQrfte  dort  W 
neuer  Kuttenberg  entstehen,  so  halte  ich  jene  Stellen  ftír  sehr  wichtíg 
—  mindestens  vom  geologischen  Standpunkte  —  und  hábe  mir  MOhe 
genommen  dieselben  auszusuchen.  Dabei  legte  ich  das  Hauptgewieht 
auf  die  in  den  amtlichen  Berichten  mehrmals  wiederholte  Angabe, 
dass  jene  Gruben  sich  auf  dem  Boden  des  Malescbauer  Gutes  be- 
fanden.  Dort  konnte  ich  jedoch  lange  keine  erwttnschten  Anzeichen 
treffen,  und  in  den  bisjetzt  publizierten  Earten  werden  in  jenem . 
Gebiete  auch  keine  Bergbaureste  verzeichnet.  Joh.  Grimm  war  be- 
xQglich  der  Grube  Pokoj  der  Meinung  (pag.  169),  dass  dieselbe  ^viel- 
leicht  jener  noch  durch  mehrere  alte  Halden  kennbare  verfallene  Bah 
oberhajb  der  Schmelzhiitte  bei  Poličan  ist,  der  in  jttngster  Zeit  mit 
dem  Spálený-Stollen  unterfáhren  und  untersucht  wurde.  ManhatwoM 
einen  Erzgang  mit  diesem  StoUen  auf  eine  weite  Erstreckung  ver- 
folgt,  aber  ausser  wenig  Grauspiesglanz  kein  anderes  Erz  in  der 
Gangmasse  aufgeschlossen,  und  sonach  die  Lagerst&tte  als  aussiehtslos 
und  unhdfflíich  veriassen  mtlssen/  •—  Derjenige  StoIIea  jedoch  be|  der  . 
Spálený-MQhle,  welchen  ich  bisjetzt  gesehen  hábe,  ist  nur  kurz^  und 


^  Gí.  Stebmbbbo,  L  č.  pag.  143. 

^  Yielléieht  álnd  die  Grubennamen  hier  Terwechselt  wordanÝ 

^  MfiOEButy  I.  c.  pag.  166. 

*')  Qt  Stbbhbbbo,  1.  c.  pag.  162. 
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\4  IV.  Heinrich  BtrTÍrs 

solíte  auch  ein  aoderer  da  gemeint  werden,  falls  man  in  dem  letzteren 
nur  wenig  AntímoQit  fand,  so  traf  man  noch  nicht  jpue  Stalleny 
au  welcben  die  álten  Rotgaitigerz  battee. 

Die  Áogabe  des  Berichles  vom  J.  1530  .gegen  zweien  Stunden 
nach  Mittag**  gíbt  Graf  Sternbero  (I.  1.  pag.  98)  durch  .gegen 
Súden,  etwa  2  Stuaden''  wiederundbemerktdemSinne  nach  ríchtig:  „So 
weít  gegen  SCklen  findet  man  dermalen  auch  nicht  die  geringste  Spur 
eines  Bergbaues;  es  ist  freilich  in  jener  Gegend  alles  Feld,  folglich 
eingeebnet,  oder  es  ist  die  Orientierung  nicht  riehtíg,  and  die  BCLd- 
westliche  Gegend  unter  der  alten  Schmelzhatte  verstanden^  welche 
aber  auch  kaum  so  weit  reichen  dtirfte;  vielleicht  solíte  es  heissén*' 
in  Súden,  etwa  in  der  zweiten  Stunde  (nach  dem  Kom- 
pass)."* 

Sucht  man  von  Euttenberg  aus  nach  der  in  jener  Urknnde  Tom 
J.  1530  angegebenen  Richtnng,  so  muss  man  freilich  vor  allem  an 
die  ďamalige  Einteilung  des  Kompasses  denken,  und  damals  teilte 
man  den  Kompasskreis  in  zweimal  12  Stnnden.  Deswegen  bedeutet 
die  Angabe  „gegen  zweien  Stunden  nach  Mittag"  eigentlich  (ohne 
Rttcksicht  auf  die  Deklination)  gegen  30^  von  S  gegen  SW,  oder  wenn 
man  die  Grenzen  breiter  zieht,  IV2  bis  2V2  Stunden  =  22Vi*  bis 
3778^  ohne  Rficksicht  auf  die  Deklination.  Betrachtet  man  nun  etwa 
von  dem  zentralen  Teile  der  Stadt  Euttenberg  aus  die  Richtung  circa 
30^;  oder  mit  Rficksicht  auf  die  Deklination  circa  20^  von  S  gegen 
SW,  so  trifit  man  die  sild westliche  Umgebung  von  Po- 
ličan,  oder  den  ostlichen  Rand  des  zu  der  Male- 
schauer  GemeindegehdrigenGebietes;  weil  aber  die 
genannten  Gruben  nur  in  dem  Maleschauer  Gebiete  zu  suchen  sind, 
30  wird  die  Poliianer  Umgebung  in  dieser  Frage  ausgeschlossen- 
Und  in  der  N&he  der  ostlichen  Maleschauer  Gemeindegrenze  fand 
ich  in  der  vom  Jahre  1838  stammenden  Eatastralkarte,  welche  in 
dem  k.  k.  Eatastralkarten-Archiv  in  Prag  aufbewahrt  wird,  ^)  eine 
Réihe  von  sechs  kleínen  Parzellen  eingetragen  (1  bis  6in  der  beige- 
ffigten  Skizze),  deren  jexie  mit  einer  eigenen  Nnmmer  und  mit  Zei- 
chen  von  GebQsch  versehen  ist.  Die  Dimensionen  einer  jeden  derselben 


'*)  Ich  benfltze  die  Gelegenheit,  dem  Vorstand  Herm  Heinrich  Šafránek 
fOr  seine  freundliche  Genehmigung  zor  Durcbsicht  bereits  meihrerer  Kataatral- 
Karten  tu  vrisBenschaftlichen  Zwecken  an  dieser  Stelle  meinen  w&rmsten  Dank 
ausinsprechen. 
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betragen  nor  etwa  40  m  au  L&nge  und  20  m  an  Breite.  Da  ich  bereita 
?oo  mehreren  Fundorten  eine  entsprechende  Erfahrong  habe^  dachte 
ich  sofort  daran,  dass  híer  Stellen  alter  Gruben  yorliegen., 
In  der  neueren  Kataatralkarte  wejrden  diese  Parzellen  nicht  mehr 
geffibrt,  sie  irorden  bereits  mit  den  sie  umgebendeii  Feldparzellen 
verbonden : 


H,«-,«  Gemeindegrenzen. 


frflher  Parz.-Nro.    jetzt  verbunden  mit  Parz.-Nro. 


1. 

876 

877, 

2. 

887 

880  za  Parz.-Nr.  887 

3. 

884 

887 

4. 

909. 

910  za  Parz.-Nr.  909 

5. 

905 

906 

a 

914 

913. 
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lé  IV.  Heinrich  Bairlř: 

\  In  der  Nátur  findet  man  ia  fQnf  F&Hcxi  bereits  keine  Merkroale 
náeh  irgend  fríiheren  Halden  uad  Pingen  yor,  díe  Oberfláche  iat  yoll- 
ko.mmen  ebeii,  núr  híé  und  da  bemerkt  man  bei  eifrígerém  Sucben 
Štiicke  von  Qangquarz  in  der  Ackererdé  oder  ndben  dem  Felde 
áutígewoifen,  au  der  Stelle  dér  3.  Párzélle  j  edocb  be- 
stehennoch  tJberreste  von  ei  ner  al  ten,  ín  (zweiglim- 
merigeni;  dfinnplatigem)  Gne  Í8  gehanenen  Orube  und  der 
zugehorigen  Haldě.  Die  Grube  ist  zwar schon  fast  Yollst&ndig 
yerschQttet,  man  wirft  ja  in  dieselbe  auch  alle  an  dem  Felde  ge- 
sammelten  Steine  hinein,  der  Befund  best&tigt  jedoch,  glaube  ich, 
in  hinreichendem  Masse  meinen  Schluss,  dass  an  jenen  Parzellen 
einst  alte  Gruben  gewesen.  Und  bei  Berticksichtigung  ihrer  Lage 
gegen  Kuttenberg  komme  ich  auf  die  Idee,  dass  unter  den  letzteren 
sich  aneb  die  einstigen  Gruben  Pokoj  und  Svornost  befanden, 
auf  welche  die  Alten  im  XVL  Jabrhondert  ihr  Augenmerk  rich- 
teten.  Ich  glaube  dies  umsomehr,  weil  die  Urkunde  vom  J.  1567 
deutlich  von  mehreren  Zechen  spricht,  unter  welchen  aucb  die  Zechen 
Pokoj  und  Svornost  zu  suchen  w&ren. 

Mein  Fund  hat  wohl,  falls  nicht  eben  eine  praktische  fttr  die 
Zukunft,  80  doch  eine  geologische  Bedeutung  schon  aus  dem  Grunde^ 
weil  da  eine  besondere  —  eventuell  zusammengesetzte  —  Reihe 
von  alten  Gruben  oder  Pingen  verraten  wird,  deren  Lage  und  Richtung 
sicherlich  nicht  jede  Beziehung  zu  der  Lage  und  den  Richtungen 
der  Kuttenberger  GangzQge  entbehrt.  DarQber  beabsichtige  ich  nach 
Tuniichkeit  weitere  Untei*suchungen  vorzunehmen. 


IIL 

In  dem  sQdlichen  Teíle  des  Kuttenberger  Bergbaubezirkes  baute 
man  in  alter  Zeit  auch  im  Gebiete  der  P  oliča  ner  G  e  m  e  i  n  d  e.  Es 
gab  da  Gruben  und  Stollen,  von  welchen  uns  jedoch  nur  wenige  deut- 
liché  Spuren  abrig  geblieben  sind,  z.  B.  der  bei  der  Denemark^s  MOble 
befíndliche  StoUen.  Es  verdient  also  auch  dieses  Gebiet  eine  genauere 
Untersuchung,  mindestens  zu  geologischen  Zwecken.  In  dem  kOnígl. 
bohm.  Landi3sarcíiiv  befindet  sich  eine  Abschríft  einer  Urkunde  yom 
1 7.  Okt.  1569,  '*)  in  welcher  sich  der  ob.  Miinzmeister  Karl  von  Bi- 
berstein  dagegen  áusspricht,  dáss  das  Dorf  Poličan  dem  Wilhelm  von 


'*)  Dm  Originál  im  k.  k.  Beichafinanz-Archi?  in  Wien. 
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Mdowetz  abgetreten  werde,  und  seine  Ansicht  mit  folgendeo  Worten 
begrflndet:  „bo  seindt  aacb  auf  diesen  Orúnden  alte 
Stolln  und  Schftchte,  dass  vor  Jahren  Bergwerk  alldo 
gewesen  and  sonders  Zweífels  noch  ist/ 

Namentlieh  soli  noch  eine  alte  Halde  erw&hnt  werden,  welche 
ich  etwa  SW  Yom  Dorfe  Poličan  bemerkt  hábe,  welche  jedoch  in  den 
biBjetzt  publizierten  Úbersichtskarten  nicht  verzeichnet  wird.  Ich  hábe 
díeselbe  ín  meiner  Skizze  mit  dem  Buchstaben  H   sígniert 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Vnitřní  tření  solních  roztoků. 

Napsal  VikUr  Teissier. 

(Se  dvěma  Tyobraseními  v  textu.) 

Předloieno  v  sezení  dne  12.  dubna  1907* 

V  předložená  práci  obral  jsem  si  za  úkol  zkoumati,  jak  dalece 
jest  vnitřni  tření  additivni  vlastností  solných  roztoků. 

Kdežto  většina  fysikálních  vlastností  vodných  roztoků  solných 
dlužno  považovati  za  additivní,^)  o  viskositě  podobného  soudu  posud 
pronésti  nelze.  Přes  četná  měření,  která  v  tomto  oboru  provedli 
S.  Arrhenius  ^)  a  J.  Wagner  •)  —  jichž  práce  byly  mi  hlavním  vodítkem 
—  nedospělo  se  k  přesnějším  zákonům.  Dosud  stanoveno  jen  několik 
povšechných  pravidel,  zákonů  nalézti  se  nepodařilo. 

Ke  zkoumání  této  additivnosti  užil  jsem  obvyklého  způsobu: 
Má-li  býti  vnitřní  tření  roztoku  additivním,  nutno  je  považovati  za 
součet  třeni  1.  lozpustidla,  2.  aniontu  a  3.  příslušného  kationtu. 

Při  svém  měření  volil  jsem  jednoduché  soli  jako  NaCl^  KCÍ, 
NaBr,  NaJ,  LiCL  Tu  při  stejném  stupni  dissociace  skládal  by  se 
koefficient  vnitřního  tření  (tj)  roztoku  NaCl 

IjNaCl  +  aq    =  ^aq  4"  ^Sa  +  ^01 

Z  koeffícientu   vnitřního  tření  vody   (rj^   a  příspěvku  jontu   natria 
(i?5a)  a  chloru  (i^ci). 

O  Sv.  Abbhbrius,  z.  f.  phys.  Chem.  I.  631,  1887. 
')  Sv.  ABRmiriuB,  Z.  f.  phys.  Chem.  I.  284,  1887. 

^  J.  Waghir,  Wied.  Ann.  18,  269;  1883;  Z.  f.  phys.  Chem,  5,  31;  1890. 
4$,  867;  1903. 

V&rtp^k  p^l  ff9kj  spol.  nauk.  THda  IL  1 
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2  V.  Viktor  Teissler: 

Podobné  při  stejně  koncentrovaném  roztoku  KCl  platila  by  relace 

1?KCI  -f  aq  =  1?«q  +  flK  +  flCl  i 

takže  odečtením  obou  výrazů  nabyla  by  se  hodnota  pro 

Stejný  vztah  mél  by  platnost  při  jiném  páru  roztoků  8  týmiž 
kovy,  ale  jinou  kyselinou,  na  př.  NaBr  a  KBr,  V  tom  případe  má  býti 
(i7n«  — !?k)  při  chloridech  =(iy5a  — !?k)  pW  bromidech  a  pod. 

Obdobnou  kombinaci  dal  by  se  opét  vyloučiti  kov,  a  ve  výsledku 
by  se  objevit  pouze  vliv  užitých  kyselin  ijci  —  i^sr  atd. 

Zjistiti,  do  jaké  míry  jsou  napsané  rovnice  správný,  bylo  úko- 
lem Části  experimentální. 

K  vyjádření  jiného  postupu  užiji  tohoto  označení:  ijk.ci  +«q> 
!2Kci+aq  buď  koefficient  viskosity  roztoku  NaCl  resp.  KCX  jisté  (nor- 
mální) koncentrace,  a  i}i/,!iaci+aq,  ^VsKci+aq  značiž  viskositu  roztoku 
koncentrace  poloviční.  Podobné  i}(i/2Naoi+>/^Kci)+«q  je  vnitřní  tření 
směsi  dvou  stejné  koncentrovaných  (půlnormálních)  roztoků  NaCl  a 
ECl.  Pak  při  additivnoátí  vnitřního  tření  má  býti 

1?(V,NmCl  -f-  ViKCl)  +  .q  =  1?.q  +  í»/iH«  +  fl  ViK  +  ÍCl     a 
ÍNaOl  -f-»q  =  íaq  +  ^ÍHa  +  1?C1»    kd© 
1?(i/,Ha01  +  i)^KCI)-f  aq    ^   ?NaCl+aq 

dáno  experimentem.  Odečtením  vychází 

1?(«/,NaCI  +  i/j  KCl)  +  aq  —  1?J\r«Cl  +aq  =  1?i/,K í  ViNa- 

Při  tom  učiněn  předpoklad,  že 

Všechny  tyto '  relace  měly  by  platnost  při  krajně  zředěných 
roztocích,  kdy  možno  vSechny  molekuly  sole  považovati  za  dokonale 
dissociované.  Než  v  praxi  pokus  takový  se  provésti  nedá.  K  měření 
vnitřního  tření  nelze  užíti  methody  tak  citlivé  jako  na  př.  při  měření 
el.  vodivosti.  Pří  viskositě  nemožno  měřiti  roztoků  příliá  zředěných, 
nebot  pak  rozdíly  pohybují  se  v  pozorovacích  chybách,  kdy  lze  zdán- 
livě dokázati  vše,  v  pravdě  nic.  Proto  vedle  zřeďováním  snažil  jsem 
se  poněkud  větší  dissociace  docíliti  zvyšováním  temperatury. 

Tak  se  měření  moje  řadí  v  tyto  skupiny: 

1.  Jednak  měřen  koefficient  vnitřního  tření  při  různé  koncentraci, 

2.  pak  pří  různé  temperatuře,  a  konečně 

3.  stanovena  viskosita  směsi  dvou  stejně  koncentrovaných 
roztoků. 
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Vnitřní  tření  solných  roztokft.  3 

K  méření  užito  bylo  známé  methody  výtoku  kapillární  rourkou. 

Koefficient  vuitřuiho  tření  méřen  relativné.  Za  jedničku  zvoleno 
vnitřní  třeni  vody  pří  téže  temperatuře. 

Uspořádáni  pokusu  znázorňuje  přiložený  obrazec  1. 

Vhodná  kapillára  v  U-formé,  Osttvaldem  navrhované  ^)  upevněna 
ve  vodní  lázni  (kapacity  16  1)  udržované  na  určité  temperatuře.  Te- 
plota lázně  měřena  normálním  teploměrem  děleným  na  desetiny 
stupně. 


Obr.  1. 

Ježto  koefficient  vnitřního  tření  značnou  měrou  závisí  na  te- 
plotě, bylo  nutno  zajistiti  konstantní  temperaturu.  E  tomu  sloužila 
toluolem  plněná  trubice  regulující  příchod  plynu  pod  thermostat.^ 
Šroubová  míchačka  byla  udržována  v  stálé  rotaci  teplovzdušným  mo- 
torkem. Tímto  zařízením  podařilo  se  docíliti,  že  během  jednoho  mě- 
ření změny  temperatury  nepřekročily  V2  desítiny  stupně. 

Svislost  kapilláry  pojištěna  vždy  pomocí  dvou  olovnic. 


*)  Obtwald-Luthsb,  Hand-  und  Hilfdbuch    sar  Ausfůhmng  physiko-che- 
mischer  Messungen  1902,  str.  269. 

1* 
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4  T.  Viktor  Teisder: 

Čas  měřen  stopkami  udávajícími  7^  vteřiny.  Měření  konáno  tak, 
že  při  témže  plnění  apparátu  měřen  koefficient  viskosity  při  stoupa- 
jících teplotách. 

* 

K  poznáni  přesnosti  methody  třeba  se  obrátiti  k  theoretické 
formuli  Hagenbaehově.    Ve  své  práci*^)  uvádí  pro  koefficient  vnitřního 


Obr.  2. 

tření  kapaliny,   která  ku  stěnám   kapilláry  Ine^  a  u  níž  lze   korrekci 
za  rychlost  vytékající  kapaliny  zanedbati,  výraz 

981    Ttr^hsi 

(K  rozšířené  rovnici   obsahující   korrekci   za  rychlost,   netřeba 
v  našem  případě  přihlížeti.) 

V  této  rovnici   znamená  981   acceleraci  v  cw,  r  polomér  kapii— 


^)  £.  Haqbnbaou,  AnD.  d.  PhyBÍk  CIX,  886;  1860. 
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Vnitřní  tření  Bolných  rostokA.  5 

láryi  h  střední  rozdíl  hladin,  8  specifickou  hmotu,  v  objem  proteklé 
kapaliny,  t  čas,  během  kterého  se  výtok  děje,  { délku  kapiUáry* 

Vlivu  pozorovatele  podléhají  jen  veličiny  r,  A,  «,  r. 

Z  výrazu  hořejSího  je  patrno,  že  nejvétSí  vliv  na  výsledek  má 
(istota  kajpilláry.  Sebe  menSí  chloupek  uvíznuvší  v  kapilláře  zvětiige 
značně  t.  Chyba  ta  se  vždy  poznala  nepravidelnou  dobou  výtoku.  Pří 
měření,  které  se  při  téže  temperatuře  opakovalo  asi  6krát,  snadqp  se 
z  rozdílu  dob  dalo  poznati,  že  kapalině  ve  výtoku  brání  závada,  již 
OQtno  důkladným  vyči&těním  odstraniti.  To  se  dalo  několikerým  pro- 
plachováním  destillovanou  vodou,  po  případě  kyselinou  dusičnou  a 
pak  pro  rychlejší  vyschnutí  čistým  alkoholem. 

Na  temperatuře  jsou  rozměry  apparátu  ve  výrazu  -j—  nezávislý, 

jsouce  v  čitateli  i  jmenovateli  téhož  rozměru  y^. 

DalSÍ  proměnná,  od  níž  konečný  výsledek  silně  závisí,  je  ozna- 
čena písmeuou  h;  je  to  rozdíl  výšek  hladin  kapaliny  v  reservoiru 
hořejfiím  a  dolejším.  Ta  výška  se  prflběhem  měření  mění.  Pro  vý- 
počet stačí  vzíti  z  krajních  hodnot  —  při  počátku  jednoho  měření  a  na 
konci  —  arithmetický  střed.  Při  sérii  měření  záleží  na  tom,  aby  h 
bylo  pokaždé  stejné.  To  znamená  t  do  apparátu  nutno  dáti  vždy  stejné 
množství  roztoku,  a  kapillára  musí  býti  pokaždé  svisle  upevněna, 
nebof  při  dosti  nepatrném  objemu  a  krátkosti  apparátu  (v  necelý 
cm',  A  =  25  cm)  již  malé  odchylky  způsobují  značné  chyby. 

Prvému  požadavku  hleděno  vyhověti  tím,  že  do  apparátu  od- 
měřováno množství  roztoku  vždy  touž  pipettous  jemnou  špičkou  obsahu 
5  cmK  Požadavku  druhému  napomáhaly  obě  těžnice,  dle  nichž  byl 
apparát  vždy  před  měřením  postaven. 

Spedfická  hmota  s  byla  správně  stanovena  pyknometrem  Spren- 
gel-Ostwaldovým  na  4.  desetinné  místo,  takže  možná  chyba  neměla 
na  výsledek  vlivu. 

Čas  T  kolísal  mezi  180—100  vteřinami.  Bylo  jej  možno  měřiti 
na  ^/^  vteřiny.  Z  počátku  lišila  se  jednotlivá  odečítání  na  stopkách 
až  o  Ys  vteřiny.  Později  ovšem  získanou  zručností  obnášely  rozdíly 
nejvýše  '/^  vteřiny.  Aby  se  tyto  chyby  uvedly  na  míru  co  možná 
nejmenší,  měřen  byl  čas  několikrát  po  sobě,  6  až  i  lOkrát.  Ze  všech 
técb  hodnot  vzat  střed,  takže  nyní  úchylka  činila  asi  y^  chyby  původní. 

y  uvážení  toho  všeho  možno  ř(ci,  že  pozorovací  chyby  na  po- 
čátku nedosáhly  0'57o ;  později,  jak  experimentem  zjištěno,  nepřekro- 
čily chyby  0-2^^.  . 
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6  V.  Viktor  TeUsler: 

Roztoky  byly  měřODy  Vp  Vt»  V4  normální  a  to:  chloridy 
LiCl,  NaCl,  Ka,  jodidy  Lij,  NaJ,  KJíl  bromidy  LiBr,  NaBr,  KBr, 

Poněvadž  při  tomto  měření,  zvláš<  při  měření  viskosity  směsi 
dvou  roztoků  nebylo  možno  užití  nějakých  korrekcf,  bylo  nutno  při- 
praviti roztoky  co  možná  přesné.  K  přípravě  roztoků  bylo  použito 
bezvodých  praeparátů,  které  jeStě  před  oil vážením  byly  náležitě  vy- 
žlhány.  Roztoky  připraveny  byly  při  20®  C.  Zřeďování  roztoků  na  Vt 
á  V4  normální  dálo  se  pipettami  a  odměrkami  také  při  této  tempe- 
ratuře  kalibrovan^mi. 

Kontrolou  správné  koncentrace  bylo  tifrování  na  chlor,  brom, 
jod  a  stanovení  specifické  hmoty.  (Viz  na  konci  připojené  tabulky, 
udávající  specifickou  hmotu  měřených  roztoků.)  Ostatně  roztok  LíBr 
a  LiJ  byl  připraven  jenom  titrováním. 

Poněvadž  koefficient  vnitřního  tření  byl  měřen  při  temperatuře 
20,  30,  40  a  50^  bylo  nutno  určiti  specifickou  hmotu  roztoků  při 
téže  temperatuře.  Proto  uičovánii  byla  sp.  hmota  roztoků  normálních 
i  směsí  jejich  mezi  20 — 50®  v  intervallech  Sstupňových,  tedy  při  20, 
25,  30,  35,  40,  45, 50°.  Hodnoty  změřené  korrigovány  byly  methodou 
nejmenších  čtverců. 

Sp.  hmota  roztoků  jiné  koncentrace  stanovena  zpravidla  jen  pH 
20,  30,  40,  50®;  případné  odchylky  též  korrigovány. 

Úkolem  měření  bylo  stanoviti  relativní  koefficient  rjr  viskorlty 
solných  roztoků,  i?  vypočteno  ze  vztahu  r}r  =  -^— ^,  kde  Sn  tr  zname- 
nají sp.  hmotu  a  dobu  potřebnou  k  tomu,  by  určitý  objem  roztoku 
protekl  kapillátou;  Sy  ar^  znamenají  stejné  hodnoty  pro  vodu. 

Šlo  tedy  především  o  to,  stanoviti  součin  st  pro  vodu.  Speci- 
fická hmota  byla  vybrána  z  tabulek,  r  měřeno  při  různých  tempera - 
túrách  několikráte. 


Měřeno  bylo  při: 

t  =  19-95' 

3-  10-2' 

9-8 

10-4 

100 

100 

Tjo  =  189-88'. 

~3'^10-08'' 

t  =  190-08'. 
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Ynitřnf  třeni  wln^oh  roitokft, 

t  =  29-9»         2"?  31-6'       r„  =  150-87'. 
81-6 
31-2 
31-2 
31-4 


2-31-4' 

r=l51'40'. 

ř  =  39'5" 

2- 5-6* 
5-2 
5-4 
62 
5-2 

T,,  =  124K 

2-5-3* 

r  =  125-3'. 

t  =  49-5'> 

l-45'O' 
450 
45-0 
44'8 
45-4 

r8,  =  104-02'. 

1-4504' 

X  =  105-04'. 

Druhé  měřeaí: 

ť  =  20-18« 

3-8-4» 
8-2 
8-6 
8-2 
8-6 
8-2 

r,,  =  189-1'. 

3"8-37* 

t  ^  188-37*. 

<  =  29-8« 

2-32-6* 
822 
32-4 
320 
31-8 
820 

T3,  =  151-61*. 

2-3217'      r  =  152-17'. 
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v.  Viktor  Teissler: 

^=:39-8*  2- 4-2'    .    t,,  =  123-52 '. 

4-2 
3-8 
4-0 

3-8 
40 

2««  4-0'^    r  =  1240'. 

t  =  50-3*         1«  53-6'       t,,  =  104-00'. 
530 
53-4 
53-4 
536 


l*5S-4'        rz=103-4'. 

Lineární  interpolaci  redukovány  hodnoty  t  pro  příslušné  tem- 
peratury  20,  30,  40,  50®.  Správným  bylo  by  učiniti  nejprve  součiny 
ST  při  teplotě  pozorování  a  teprve  takové  součiny  redukovati  na  žá- 
dané temperatury.  Poněvadž  však  rozdíl  temperatuiy  nepřesahuje 
výše  několika  desetin  stupně,  tu  cbyba,  jíž  se  dopouštíme,  nepadá 
nikterak  na  váhu. 

Z  redukovaných  hodnot  pro  r  při  obou  měřeních  vzat  arithm. 
střed ;  ten  násoben  specifickou  hmotou.  Jest  pak  st  pro  vodu : 

20**  189-49  .  0-998  =  189-153 

30®  151-24 . 0-996  =  150-586 

40®  123-81  .0  992z=  T22-860 

50"  104-01 .  O  988  =  102-769. 

Podíl  těchto  čísel  s  podobně  získanými  hodnotami  pro  roztoky 
udává  jejich  relativní  tření. 

Aby  však  tato  práce  zbytečně  nenabývala  na  svém  objemu,  ne- 
uvádím podrobně  hodnot,  naměřených  u  každého  roztoku,  nýbrž  se- 
stavuji pro  snazší  přehled  získané  výsledky  v  následující  tabulky. 

První  Čtyři  sloupce  obsahují  relativní  koefficient  vnitřního  třeni 
vzhledem  k  vodě  při  téže  teplotě*  Aby  byla  patrná  i  závislost  na 
temperatuře,  vypočten  v  následujících  sloupcích  absolutní  koefficient 

míie-^  8ec.  Za  absolutní  koefficient  vnitřního  tření  u  vody  vzat 

byl    t  tabulek    LAiiDOLT-BoRENSTEfv-HBTB&HOFPBRovÝOH     1905    střed 
z  měření  I^iěeuiUava^  Sprungova^  Slotteho  a  Thorpe-Rodgerova. 
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Vnithií  tření  solný<fh  roztokA. 


Tím  způsobem  vychází  pro  vodu: 
.  dyna 


sec 


20^ 
50^ 


cm' 

OOlOOĎj 

0-008015 

0-00666, 

000551, 

Poslední  čtyři  sloupce  udávají,  oč  se  liSí  absolutní  koeifficíent 
při  temperatuře  vyifií  od  koefficientu  pří  temperatuře  předcházející. 
Čísla  tato  mají  sloužiti  k  rychlé  orientaci  o  průběhu  viskosity.  Za- 
stupují diagramm,  který  na  základe  čtyř  hodnot  v  intervallu  od  20^ 
do  50^  by  nebyl  přesnějším. 

(Viz  tabulky  na  str.  10.,  11.,  12.) 

Dříve  než  přistoupím  k  rozboru  těchto  výsledků,  nebude  ne- 
místno  srovnati  svoje  měření  s  hodnotami  cizími.  Ovšem  nelze  srov- 
návati všechna  čísla,  neboC  v  tomto  uspořádání  se  měření  dosud  ne- 
konala kromě  starých  pozorování  na  roztocích  se  stejným  procentu- 
álným  obsahem,  ne  však  se  stejně  normálním. 

Pozorování  vyjímám  z  tabulek  LandoltovýoH;  a  pokud  tam  uve- 
dena Bejsou,  přímo  z  prací  originálních. 

Pro  kaliumchloríd  nalezl: 
Abbhbnios     t  =  17  6"    Vi  f]  =  0-978 
MoTZEL  20"  0-9955 

Waoner  25«  0-9874  72^  =  0*9874    V,  i?  =  0-9903 

j20^  0-9837  0  9899  09903 

^'  j30«  1O068  1-0118  1-0006 

Natriumchlorid. 


Abbhbnius 

<=17-6* 

1093 

MOTZEL 

20" 

11069 

Rbthbr 

25" 

1-0973 

1-0471 

10239 

120* 
30" 

1-0759 

10412 

10244 

T. 

10891 

1-0531 

10257 

Litbiumchlorid. 

ABEUBNirS 

17-6" 

1147 

Waoneu 

25" 

1-1423 

1-0665 

1-0314 

120? 
\30* 

1-1453 

10810 

10299 

T. 

1 

1-1434 

1-0703 

1-0244 
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▼.  Viktor  TaiMlar: 
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Kaliamjodid. 

Arbheuids  17-6®  0-912 

Í20^  0-9175 

'''•  130^  0-9403 


Natriumbromid. 

Rbthbb  25«  10639  1-0299  1-0148 

10546  10218  1-0194 

1-0657  1-0267  10226 


J20^ 
|30« 


Z  čísel  zde  uvedených  patrno,  že  se  moje  výsledky  k  cizím 
dobře  řadí.  Pokud  se  týče  odchylek,  dlužno  je  vysv6tlití  tím,  že  různí 
pozorovatelé,  připravujíce  roztoky  při  jiné  temperatuře,  nedosáhli  téže 
koncentrace;  pozorování  MiUBélova  byla  provedena  jinou  methodou 


Ze  sestavených  tabulek  a  to  z  posledních  sloupcfl  je  patrno,  že 
fi  při  stoupiyící  temperatuře  značné  ubývá;  průmémé  při  1®  asi 
o  27o-  Úbytek  viskosity  s  temperaturou  se  méní.  Celkem  při  nižSÍ 
temperatuře  je  větší  než  při  temperatuře  vyšší;  ale  nějakého  přímého 
vztahu  zde  není. 

Pokud  se  týče  koncentrace,  patmo,  že  viskosita  roztoků  se  stou- 
pajícím zředěním  blíží  se  tření  vody.  Tedy  u  roztoků,  jichž  viskosita 
je  větší  než  u  vody,  klesá  koefficient  vnitřního  tření;  u  těch,  kde 
vnitřní  tření  je  negativní,  tam  blíží  se  k  vodé,  stoupá. 

Že  méně  koncentrované  roztoky  snižují  vnitřní  tření  až  na  ne- 
gatÍYní,  patrno  z  čísel  pro  roztok  MaJ.  Pro  normální  roztok  při  20^ 
je  ij  =  1-0155,  při  Vanořmálním  již  0  9809  a  při  V4  0-9761.  Dlužno 
očekávati,  že  by  se  při  dalším  zřeďování  dospělo  konečně  k  bodu, 
u  kterého  by  ri  dosáhlo  svého  minima,  pak  nutné  by  se  přibližovalo 
svou  hodnotou  vnitřnímu  tření  vody. 

O  ArrhenioYě  formuli  z  těchto  pozorování  nelze  usuzovati. 
Jednak  stanovena  byla  pro  neelektrolyty  a  pro  roztoky  koncentrova- 
néjšf.  PH  koncentraci  mnou  užívané  se  neosvědčuje. 

Příkladem  uvádím:  (Viz  str.  14.  a  15.) 

Směsi  dvou  stejně  koncentrovaných  roztoků  mají  vnitřní  tření 
mezi  hodnotami  pro  jednotlivé  součásti.  Při  směsi  chloridů  osvědčilí 
se  údaje  Brůcknerovy^)  o  t.  zv.  ,korrespondujících  roztocích".  V  te- 
pelném intervallu  20—30**  je  vnitřní  tření  směsi  NaCl  a  KCl  arith- 


*)  H.  BbOckHxb,  Wied.  Ann.  A  286;  1891. 
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metickým  středem  tření  roztoku  Nad  a  KCl.  U  jiných  roztoků  v  této 
práci  užitých  se  vlastnost  podobná  neukazuje. 

Z  přehledných  tabulek  jest  dále  viděti,  že  při  témž  kovu  vnitřní 
tření  je  tím  větší,  (ím  menSí  je  atomová  váha  anionu,  a  naopak  při 
téže  kyselině  že  se  stoupající  atomovou  vahou  kovu  vnitřní  tření  klesá 
—  vztah  již  Sprungem'')  nalezený. 

Tato  věta  potvrzuje  se  v  mezích  pozorovacích  chyb  u  viech 
mých  výsledků. 

Jak  dalece  jsou  platný  rovnice  napsané  pro  additívnost,  vysvítá 
z  těchto  výpočtů:    (Viz  str.  17.) 

Výsledky  pro  směsi  2  roztoků  pohybují  se  již  namnoze  v  mezích 
cliyb  pozorovacích. 

Celkem  jest  pátmO;  že  některé  výsledky  (ku  př.  pro  Vi  ^^^' 
mální  Na—K)  zcela  dobře  vyhovují.  Leč  yětSÍ  počet  čísel  méně  vy- 
hovuje. Z  toho  nutno  souditi,  že  při  vnitřním  tření  solných  roztoků 
nejeví  se  tak  význačně  additívnost  jako  při  jiných  vlastnostech  ku 
př.  při  el.  vodivosti,  snížení  bodu  mrazu  a  pod. 

Snad  při  větSím  počtu  pozorování  zjevily  by  se  pravidelněji  ně- 
které vztahy,  které  se  nyní  dosud  zdají  ojedinělými.  Snad  by  se  při 
tom  i  vysvětlil  dosti  pravidelný  chod  odchylek  při  roztocích  koncen- 
trovanějších (Vi  nonnálnlch),  kde  hodnoty  při  Li— Na  a  Li--K  kle- 
sají dle  toho,  jsouli  tyto  kovy  spojeny  s  aniontem  Cř,  Br.  n.  J,  kdežto 
při  rozdílu  Na—K  naopak  tyto  hodnoty  rostou. 

Proto  shrnuji  výsledky  svého  pozorování  v  následující  resumé : 

V  předložené  práci  měřen  byl  relativní  koefficient  vnitřního 
tření  několika  roztoků  při  i*ůzné  koncentraci  a  různé  temperatuře. 
Dosavadní  poznatky  dají  se  dobře  applikovati  na  tato  měření.  Pokud 
se  týče  additivnosti  nutno  přiznati,  že  některé  výsledky  na  ni  zřejmé 
ukazují ;  než  aby  se  vysvětlily  četné  odchylky,  k  tomu  bylo  by  třeba 
rozšířiti  podobná  měření  na  větší  řadu  roztoků. 

Konečně  budiž  mi  dovoleno  vzdáti  na  tomto  místě  uctivé  díky 
panu  dvornímu  radovi  prof.  dru  Č.  Strouhalovi,  řediteli  fysikálního 
ústavu,  jenž  mi  laskavé  poskytl  prostředků  k  měření,  jakož  i  panu 
s.  docentu  dru  B.  Kučerovi  za  laskavou  radu  i  pomoCi  jíž  mi 
v  nejednom  případě  při  konání  této  práce  poskytl. 

Z  fysikálnílio  ústavu  české  university. 

V  Praze  v  březnu  1907. 


»)  Spbuno,  Pogg.  Ann.  159,  1:  1878;  Slotte,  Wied.  Ann.  /^,  18;  1881;  20, 
S57;  1883. 
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The  inner  Friction  in  Salt  Solutions. 

By  Viktor  Teissier. 

In  the  present  páper  I  resolved  to  examine,  io  what  way  the  inner 
friction  of  salt  solutions  is  an  additive  property.  While  most  of  the  physi- 
cal  properties  of  hydrous  salt  solutions  must  be  regarded  as  additive,  till 
no w  one  can't  say  the  samé  about  the  viscosity .  Although  many  experlments 
háve  been  made  on  this  subject,  no  exact  laws  hawe  been  formulated. 

In  order  to  examine  this  additivity  I  made  use  of  the  ordinary 
method :  If  the  inner  friction  of  the  solution  is  saíd  to  be  an  additive 
one  then,  it  must  be  regarded  as  the  sum  of  the  frictions: 

1.  of  the  solvent, 

2.  of  the  anion  and 

3.  of  the  kation. 

For  my  experiment  I  chose  simple  salts  as  NaCl^  KCl,  LiCl. 
There  the  coefficient  of  the  friction  at  the  samé  degree  of  dissociation 
ought  to  consist  of  í^neci  +  aq  =  v»».  +  ^ci  +  ^.q 
the  coefficient  of  the  inner  friction  of  water  and  of  a  part  of  natrium 
and  chlor.  Likewise  for  the  samé  concentration  of  the  solution  of  KCl 
the  relation  !?Koi-f  tq  =  ^k4-  ^ci  +  ^»q 

may  be  stated,  so  that  after  subtraction  of  both  the  value  for  i?n. —  v  ví 
is  to  be  found.  Equal  relations  consist  of  another  pair  of  solutions 
with  the  samé  metals  but  other  acids,  for  example  NaBr  and  KBr. 
In  that  čase  ought  to  be 

^ří»  —  ^/Kof  the  chloride  =:  1? Na — ^k  of  the  bromide. 

By  a  simílar  combination  the  metal  may  be  eliminated  and  in  the 
result  oniy  the  influence  of  the  employed  acids  i^ci  —  ^sr  wouid  be  seen. 

To  settle  in  what  way  the  formulated  relations  are  valid,  was 
the  object  of  the  experimental  test. 


For  the  shortness  of  the  expression  of  my  results  I  made  use 
of  the  followiug  annotations :  i^Naoi  +  aq;  ^kci  +  aq  ^h^^^  ^^  ^®  coefficients 
of  the  inner  friction  of  the  solution  of  NaCl  resp.  KCl  by  a  fixed 
concentration  (normál  solution)  and  i^i/sNaci+aq  means  the  inner  friction 
of  a  half  concentrated  solution.  In  the  samé  way  i7i/2Naoi+i/,Koi+M)  is 
the  inner  friction  of  the  mixture  of  two  equal  concentrated  solutions 
of  NaCl  and  KCl. 

Then  in  the  čase  of  additivity  the  foUowing  formulae  must  hold 

1?i/,NaCl4- VíKCl-f  aq  =  ^aq  +  ^Ví^»  +  ^Ví«  ~f"  ^01    aud 
1?NaCl  -f-  aq  =  ^aq  +  ^Na  +  ^Cl,    WhorO    1?!/,  (NaCl  +  KOI)  -f  aq  aud    I^RaCl  +  aq 

are  experimentally  given.  By  subtraction  one  will  find 

V  i/jNaCl  +  ViKCl  -f  aq V  NaCl  -f-  aq  =  fl  Ví^ í  Vl^a* 
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Thereat  is  provided  that  2tjii^^  =  ly^.. 

AU  these  relatíoos  were  correct  for  extremely  diluted  soIutions, 
where  all  molecules  may  be  regarded  as  perfectly  dissocíated. 

By  the  inner  frictíon  however  one  can't  measure  two  dilute  soIu- 
tions, for  then  the  dífferences  move  io  the  faults  of  observation 
Therefore  I  tried  to  get  a  greater  dissociation  beside  the  dílution  by 
increasing  the  temperature. 

According  to  that  my  experiments  can  be  divided  into  the 
following  groups: 

1.  the  coefficient  of  the  inner  friction  was  measured  at  different 
coDcentration, 

2.  at  difierent  temperature  and  at  the  last 

3.  the  Tiscosity  of  the  mixture  of  two  soIutions,  equally  concen- 
trated,  was  measured. 


AII  measurements  were  made  by  the  known  method  of  capillary 
efflux.  The  coefficient  was  measured  relatively,  and  the  inner  friction 
of  water  at  the  samé  temperature  was  taken  as  the  unit.  Then  the 
abaoliite  coefficient  was  calculated  by  the  known  coefficient  of  water. 

All  measurements,  the  preparation  of  the  soIutions  and  the 
observing  of  constant  temperature  were  made  with  the  greatest  eareful- 
ness,  so  that  the  faults  of  observation  can  be  reckoned  fewer  than  0'27o- 

Of  all  measurements  I  také  these  finál  results,  on  which  the 
additiyity  of  the  inner  frictíon  is  to  be  seen. 

Tables  IV.,  V.,  VI. 

AU  numbers  in  these  tables  are  to  be  multiplied  by  10*^. 

The  scored  values  testify  with  certainiy  the  additivity  of  inner 
friction  of  the  salts  concemed.  By  these  values  at  the  samé  time  is 
to  be  seen  that  this  physical  quantity  does  not  show  by  all  salts  and 
concentrations  so  explicit  an  additivity  as  the  other  properties.  In 
oráer  to  get  more  precise  results,  further  measurements  on  a  greater 
scale  wUI  be  necessary,  whereby  perhaps  also  the  regular  effect  of  the 
anomalies  at  the  obtained  values  will  be  declared.  For,  as  the  tables 
show  the  values  are  falling  at  the  Vi  normál  soIutions,  on  line  I.  and 
similary  on  Une  II.,  on  the  contrary  on  line  III.  the  values  rise.  Si- 
milar  anomalies,  although  not  so  regular,  are  also  to  be  found  in  more 
dUuted  soIutions. 

Values  found  by  the  second  method  present  themselves  as  the 
result  of  faults  in  observation. 

The  last  table  (VIII.)  contains  the  specific  gravity  of  the  con- 
ceming  soIutions. 

J%ů  phffsicai  Laboratwy  of  the  Bohemian  University  of  Pragtte. 
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T»b.  VIIL 


Specifická  hmota  solných  roztokfi  »  =  ;^, 


UCl   \\n.  200  #= 

-102195 

LiBrViD.  200#z 

=1-05681 

LiJ  Vin.  200 #  = 

:  1*06798 

30 

1-01908 

80 

105878 

30 

1*06486 

40 

101582 

40 

106039 

40 

106086 

50 

101219 

60 

1*04629 

50 

1-06598 

Van.  200 

101007 

Van.  200 

1*02741 

Van.  200 

108488 

80 

100749 

80 

1-02477 

80 

102978 

40 

100485 

40 

1-02147 

40 

1-02680 

60 

100066 

60 

1-01751 

60 

1*02194 

V4 11.200 

100421 

\\  n.  200 

1-01280 

V4n.  200 

1-01582 

ao 

1-00172 

80 

1-01021 

80 

1-01276 

40 

0-99845 

40 

1*00699 

40 

1-00950 

60 

0-99489 

60 

100814 

60 

1-00655 

NaClV»n.  200#= 

z  1-03878 

NaBrVin.  20®  •= 

=  1-07694 

NiJVin.  200#z: 

=  1*11242 

80 

1-08566 

80 

1-07272 

80 

1-10882 

40 

1*08162 

40 

106878 

40 

110868 

50 

102696 

50 

1*06402 

50 

1*09850 

Van.  20« 

1-01925 

Van.  200 

1-08661 

Van.200 

106500 

80 

101686 

80 

1-08871 

80 

1*05197 

40 

1*01268 

40 

108005 

40 

1*64884 

50 

1-00808 

50 

1-02568 

60 

1-04409 

\\n,  200 

1-00870 

V«n.  200 

101762 

V4  n-  ^ 

1*02785 

80 

100611 

80 

1*01474 

80 

102490 

40 

1*00276 

40 

1*01148 

40 

1-02180 

50 

0-99866 

60 

100767 

60 

1-01660 

Digitized  by 


Google 


24  ^*  Viktor  TeiBtlen  Yrúiiní  třeni  Bolných  roitokfi. 

Tab.  VIII. 

Specifická  hmota  Boloých  roztoků  s  =  -^«. 


.  K€P,n.  iOOfz 

::1'04436 

KBr\,n.  200*z 

=  108164 

KJ»  ^n.  200iz 

zl-11774 

30 

104116 

30 

107843 

80 

1-11430 

iO 

1-03741 

40 

107460 

40 

1109  88 

60 

103303 

60 

1-06983 

60 

1-10448 

1 

1 

V2n.  200 

102177 

í  aD.  20« 

104009 

i/aD.  200 

1 
106868  j 

30 

1-01888 

30 

1-08718 

80 

1*06614  1 

^0 

101636 

40 

1-08878 

40 

106127  1 

60 

101116 

60 

102974 

60 

1  04702  ; 

i^n.  20" 

101026 

>  4  0.  200 

* 

102010 

V;il.  200 

102872 

80 

100764 

30 

1-01760 

30 

102649  : 

40 

100420 

40 

1-01430 

40 

1-02179 

60 

i 

1-00024 

50 

101020 

60 

101762 

1 
1 
JiCH-lřaVin.20«*: 

^r04180 

liBr+IBr\ii.200f: 

-107866 

KiJ+KJi  ,n.  200*: 

=11 1689  \ 

i:    •    30 

1  03826 

.   30 

107624 

30 

1-11338  - 

1-   ..  ■     40 

103430 

40 

1-07126 

40 

110987 

60 

102946 

60 

1-06667 

60 

110501 

Van.  200 

1*02040 

'\in.  200 

103834 

'  ,n.  200 

1-06769 

80 

101759 

80 

103562 

80 

1-06413  ' 

40 

rOl 406 

.   40 

103218 

40 

1*06086  1 

1 

60 

1-00960 

60 

102802 

60 

104776 

V4n.20« 

1-00906 

^4  0*200 

101830 

\\n.  200 

1  02803  . 

• 

,30 

100676 

30 

101663 

80 

102618 

40 

1-00347 

40 

1-01221 

40 

1-02190 

r   .  60 

0-99904 

:  •  60 

1  00806 

60 

1-01888 
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VI. 

Nový  způsob  sestrojení  těžiště  čtyrúhelníku. 

PodáTá  V.  Řehořov8ký  t  Brné. 

(Se  třemi    vyobrazeními   t   textu.) 

Předloženo  ?  seiení  dne  12.  dubna  1907. 

Pro  sestrojení  těžišté  čtyrúhelníku  obecného  jest  známo  několik 
více  móné  jednoduchých  způsobů ;  při  všech  jest  vsak  třeba  užiti 
kružidla  buď  k  přenášení  úseček  aneb  k  dělení  těchto  na  dva  neb 
na  tři  díly.  Postup,  který  v  následujícím  podávám^   nevyžaduje   kru- 


-JI. 


'ýJ 


Obr. 


iidla;  třeba  jen  vésti  několik  rovnoběžek  &  spojnic  a  i  tu  postačí 
vyznačiti  si  krátkými  ryskami  pouze  jejich  průsečíky. 

Popíšu  nejprve  konstrukci  samu,  na  to  pak  podám  odůvodnění. 

Budiž  (obr.  1.)  abcd  obecný  čtyřúhelník;  k  úhlopříčce  ac  veďme 
rovQObéžky  vrcholy  6  a  ď,  k  úhlopříčce  bd  rovnoběžky  vrcholy  a  a 

Viatoik  král.  iMké  spol.  náok.  TfiiU  U.  ^  1 
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c.  Rovnoběžky  protnou  se  ve  čtyřech  bodech,  z  nichž  zatím  pro  další 
konstrukci  užijeme  jen  bod&  0  a/.  Spojnice  ae  a  be  nrčujf  na  straně 
cd  body  ^  a  A,  spojnice  fd  a  fc  na  straně  ab  body  i  a  L  V  průse- 
číku dalších  spojnic  gl  ti  hk  jest  těžiště  t  čtyřúhelníku. 

Jak  patrno,  má  konstrukce  mimo  to,  že  netřeba  kruiidia  yzlti 
ani  do  ruky,  tu  dalSÍ  výhodu,  že  obrazec  zůstává  prost  vSech  kon- 
struktivních přímek. 

Odůvodnění  postupu  zakládá  se 

1.  na  známo  větě,  že  těžiStě  plochy  trojúhelolku  sjednocuje  se 
s  těžištěm  tří  hmotných  bodů  stejné  váhy  umístěných  ve  vrcholech 
trojúhelníku,  a 

2.  na  známé  konstrukci  těžiště  (středu)  dvou  hmotných  bodů 
o  vahách  P^  a  P,.  Jsou-li  totiž   (obr.  2.)  a,  a  a,  dva   hmotné  body 


Obr.  f . 

o  vahách  P^  a  P,,  jest  těžiště  s  bodů  a^  a  a^  na  spojnici  a^a^  y  ta- 
kové poloze,  že  platí 

a^s  :$a^  =  P^ :  P^ ; 

tomuto  poměru  se  nejjednodušeji  vyhoví,  nanese  li  se  aj>^  =  P,, 
02^2  =  ^1)  načež  bj>^  protíná  a^a^  v  hledaném  bodu  s.  Místo  přímek 
silových  samých  lze  užiti  kterýchkoli  dvou  rovnoběžek  body  a^  a  o, 
vedených  a  nanésti  libovolné  násobky  nP^  a  nP^^  aniž  by  se  hořejSÍ 
úměra  a  tedy  i  poloha  bodu  $  změnila. 

Přistupme  nyní  k  důkazu  samému.  Budiž  opět  (obr.  3.)  abcd 
obecný  čtyřúheloík  a  postupujme  při  vyhledávání  jeho  těžiště  oby- 
čejnou elementární  cestou,  totiž  rozkladem  v  trojúhelníky. 

Úhlopříčka  ac  rozděluje  čtyřúhelník  ve  dva  trojúhelníky  aod  a 
abc,  jejichž  plochy  budtež  velikostí  3jPp  resp.  3p^  a  těžiště  ^i,  reap. 
t^;  úloha,  vyhledati  těžiště  čtyřúhelníku,  převedena  tím  na  úlohu  vy- 
hledati těžiště  dvou  hmotných  bodů  ^,  a  i^  o  vahách  Sp^  a  Sp^ ; 
avšak  bod  t^  o  váze  3p^  můžeme   dle  1.  nahraditi  třemi  hmotnými 


Digitized  by  VjOOQIC 
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body  ve  Trcholech  a,  c  a  ď  o  stejných  vahách  p^;  z  téhož  dA?oda 
mOžeme  bod  t^  o  yáze  Sp^  nahraditi  třemi  hmotnými  body  ve  vr- 
cholech a,  6  a  c  o  stejných  vahách  p,.  TéžíSté  čtyřúhelnlku  jest  pak 
identicko  s  těžištěm  ityř  hmotných  bodů  umístěných  ve  vrcholech 
ityřúhelnfku  o  vahách 

v  a  jakož  i  v  <? .  .  .  .  p^  4-p„ 

„  d  .  .  .  .  Pi- 

Aby  tyto  váhy  mohly  býti  skládány,  třeba  znáti  poměr  velikostí 

Pi  A  Pť  "^^^^ 

3pi :  3p3  =:  pl.  ^  aed :  pl.  /\^al>€\ 


Obr.  3. 

oba  trojúhelníky  mají  společnou  základnu  ac  a  proto  plochy  jich  jsou 
k  sobě  v  poměru  příslušných  výšek  a  tyto  opět  v  poměru  úseků  do 
a  ob\  lze  tedy  psáti 

p^:p^=:zdo:ob 
a  z  toho  dále 

Pl '  Vi •  (Pi  +P2)  =  áo :  06 :  dh, 
takže  lze  vzíti  za  poměrné  míry  vah  p^   p,  a  P|  -f-Ps  délky  ďo,  oft 
a  db. 

Složme  nejprve  váhu  p,  v  d  a  váhu  Pi  +/>2  v  c  působící, 
K  tomu  konci  jest  dle  2.  vésti  body  d  a  c  dvě  rovnoběžky,  k  čemuž 
užijeme  úhlopříčky   dh  a  píímky  ct  s  ní  rovaoběžiié;    vedeme-li  pak 


Digitized  by  VjOOQIC 


4  VI.  V.  ŘehořOTský:  Nový  způsob  sestrojeDÍ  téžišté  čtyřáhelníka. 

de\\ac,  jest  ce:=Ldoz:zp^  a  poněvadž  db  =  p^  +fti  určuje  spojnice 
eb  na  cd  bod  h^  který  jest  těžištěm  bodu  c  a  ď  o  vahách  Pi  +  Ps  & 
Pj ;  bodu  A  náleží  pak  váha  2pi  4~  P2- 

Podobně  složíme  váhu  P1+P2  v  a  a  váhu  P2  ^  b  působící, 
užívajíce  opět  úhlopříčky  bd  a  přímky  af  s  ní  rovnoběžné  a  vedouce 
jeStě  6/11  ac;  jest  pak  (ff  =  ob=p^  a  M  =  Pi+l>2  *  spojnice  df 
určuje  na  ab  bod  I,  který  jest  těžištěm  bodů  a  a  6  o  vahách  p^  -j-p, 
a  P2  í  bodu  ^  náleží  váha  p^  -\-  2p2- 

Soustava  čtyř  bodA  a,  5,  c  a  ď  nahrazena  tak  soustavou  dvou 
bodů  A  a  j;  a  proto  spojnice  hk  jest  jednou  tíinicí  celé  plochy. 

Podobným  postupem  dostane  se  též  druhá  tížnice  gl.  Rozložme 
čtyřúhelník  úhlopříčkou  bd  v  trojúhelníky  abd  a  &cď,  jejichž  plochy 
budtež  velikostí  S^i  a  3q^  a  těžiště  t^  ^  t^-  Těžiště  t^  o  váze  3^^^ 
nahradíme  dle  1.  třemi  hmotnými  body  a,  6  a  ď  o  stejných  vahách 
g^  a  těžiště  t^  o  vaze  Sq^  třemi  hmotnými  body  6,  c  a  ď  o  stejných 
vahách  q^*  Jest  pak  nalézti  těžiště  čtyř  hmotných  bodů  umístěných 
ve  vrcholech  čtyřúhelníku  o  vahách 

v  b  jakož  i  v  d  . .  .  .  9i  +  í^, 
»  a 3i, 

D     C      •    •    •    •      ^o* 

Pokud  se  týče  poměru  velikostí  q^  a  q^^  dostaneme  podobné 
jako  dříve,  že 

ii'Í2'(íi+Qi)=<^o:oc:ae, 

a  lze  tedy  vzíti  za  poměrné  míry  vah  qi,  q^  a  q^  -|-3a  délky  oo, 
oc  a  ac. 

Poněvadž  jest  dezzoc^iq^  a  ca  =  ji  -|-  j^,  určuje  spojnice  ea 
na  straně  cd  bod  ^  jakožto  těžiště  bodů  c  a  d  o  vahách  q^  &  9i  +  92 » 
bodu  g  přísluší  váha  5^  +  2^3;  podobně,  poněvadž  bf=ao  =  q^  a 
ac=zq^'{-  5^2,  určuje  spojnice  koncových  bodů  cf  na  straně  ab  bod  Z 
jakožto  těžiště  bodů  a  a  i  o  vahách  ^^  &  ^1  +  92 '  ^^^^  ^  přísluší 
váha  29i  +  ^2- 

Tím  opět  nahrazena  soustava  čtyř  bodů  a,  6,  c  a  d  soustavou 
dvou  bodů  ^  a  Z  a  proto  spojnice  gl  jest  druhou  tíínid  celé  plochy. 

V  průsečíku  obou  tížnic  hk  a  gl  jest  hledané  těžiště  t  plochy 
čtyřúhelníku. 

Podobným  způsobem,  užije-li  se  průsečíků  man  (obr.  1.), 
dostanou  se  na  stranách  ad  a  bc  průsečíky  r^s^uhv  a  spojnice  rv  a 
su  jakoito  třetí  a  čtvrtá  tíznice  plochy  procházejí  též  těžištěm  t. 
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Résumé  des  bohm.  Textes. 


Netie  Konstruktion  des  Schwerpunktes  eines  Vierecks. 

Beí  den  bisher  bekaonten  Eoostruktionen  des  Schwerpunktes 
eines  belíebigen  Vierecks  ist  die  Yerwendung  des  Zirkels  erforderlich 
entweder  zur  Obertragung  von  Strecken  oder  zur  Zwei-  bežw.  Drei- 
theílung  derselben.  Die  im  Folgenden  angegebene  Konstruktion  macbt 
die  BenQtzung  des  Zirkels  eutbehrlich ;  es  genQgt  die  Fúhrung  einiger 
Parallelen  und  Verbindungsgeraden  und  dies  nur  insoweit,  um  die 
Scbnittpunkte  derselben  zu  erhalten,  so  dass  die  Zeichnung  von  allen 
Eonstruktionslinien  frei  bleibt. 

Es  sei  (Fig.  1)  ábcd  ein  beliebiges  Yiereck;  zur  Diagonále  ac 
fQhren  wir  Parallelen  durch  die  Eckpunkte  b  und  ď,  zur  Diagonále 
bd  Parallelen  durch  die  Eckpunkte  a  und  c.  Die  Parallelen  schneiden 
sich  in  vier  Punkten,  Ton  denen  zur  weiteren  Konstruktion  nur  zwei 
derselben  e  und  /  genOgen.  Die  Verbindungdgeraden  ae  und  be  be- 
stimmen  auf  der  Seite  dc  die  Punkte  g  und  A,  die  Geraden  fd  und 
fc  auf  der  Seite  ab  die  Punkte  k  und  Z;  im  Scbnittpunkte  der  wei- 
teren Verbindungsgeraden  gl  und  hk  liegt  der  Schwerpunkt  t  des 
Vierecks. 

Die  Begrflndung  des  Verfahrens  beruht  auf 

1,  dem  bekannten  Satze,  dass  der  Schwerpunkt  einer  Dreiecks- 
flfiche  identisch  ist  mit  dem  Schwerpunkte  dreier  gleichen  in  den 
Eckpunkten  des  Dreieckes  situierten  Massenpunkte,  und 

2.  der  bekannten  Konstruktion  des  Schwerpunktes  zweier  Mas- 
senpunkte  von  den  Gewichten  P^  und  P^,  wie  dieselbe  aus  Fig.  2 
erkenutlich  ist 
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6    Vf.  W.  ftehořoTský:  Nene  Eonstruktion  des  Scbwerpnnktes  eínet  Vierecks. 

Man  zerlege  das  Yiereck  (Fig.  3)  durch  die  Diagonále  ae  in  zwei 
Dreiecke,  dessen  Fl&chen  Sp^,  resp.  3p^  und  Schwerpunkte  t^y  resp.  t^ 
seien;  aisdann  kann  der  Punkt  ti  nach  1.  ersetzt  werden  durch 
drei  Massenpunkte  von  gleichen  Gewicbten  Pj  in  den  Eckpunkten  a, 
c  und  d  und  ebenso  der  Punkt  ^2  durch  drei  Massenpunkte  von 
gleichen  Oewichten  p,  in  den  Eckpunkten  a,  b  und  c.  Der  Schwer- 
punkt  des  Yierecks  ist  dann  identisch  mit  dem  Schwerpuíikte  von 
vier  in  den  Eckpunkten  a,  6,  e  und  d  des  Yierecks  angebracbten 
Massenpunkten  yon  den  Oewichten  resp.  p,  -f  Ps;  Pn  Pi  +^2  ^^d 
Py  Wie  aus  der  Bedeutung  der  Werte  von  pj  und  p,  leicht  folgt, 
ist  das  Grdssenverb&Itnis  der  Gewichte  pi,  p^  und  Pi-^Ps  g^eben 
durch  die  Strecken  ďo,  o&  und  db. 

Wir  bestimmen  nun  den  Schwerpunkt  der  Eckpunkte  d  und  c 
Yon  den  Gewicbten  p„  resp.  Pi  +P2 ;  weil  ce\\db,  ce  =  do  =  Pi  und 
db=zpi  -f  Ps)  li^  dieser  Schwerpunkt  nach  Fig.  2  im  Schnittpunkte 
h  der  Geraden  06  mit  dc  und  kommt  ihm  das  Gewicht  2p,  -f-Ps  ^u, 
Aehnlich  bestimmen  wir  den  Schwerpunkt  der  andem  zwei  Eckpunkte 
a  und  b  Ton  den  Gewicbten  Pi  +i>2,  resp.  p,;  derselbe  ergibt  sich 
ím  Durchschnittspuukte  k  der  Geraden  df  mit  a6  und  entspricht  ihm 
das  Gewicht  p^  -|-  2p^.  Das  System  der  Tier  Punkte  a,  6,  c  und  d 
ist  hiemit  ersetzt  durch  das  System  der  zwei  Punkte  h  und  k  und 
die  Verbindungsgerade  hk  gibt  doher  eine  Schtverlinie  der  gamen 
FlOche. 

Nun  zerlege  man  das  Yiereck  durch  die  Diagonále  bd  in  die 
Dreiecke  abd  und  bcd^  deren  Gewichte  3j^,,  resp.  3$,  und  Schwer- 
punkte ^3  und  t^  seien.  Das  GrSssenverh&ltnis  der  Gewichte  jr,,  g, 
und  9i4-9)  ist  jetzt  gegeben  durch  die  Strecken  ao^  oc  und  ac. 
Geht  man  auf  dieselbe  Weise  vor  wie  bei  der  ersten  Zerlegung,  be- 
kommt  man  in  gl  eine  sttveUe  Schwerlinie  der  gamen  Fláehe  und  da- 
her  in  t  den  Schwerpunkt  des  Yierecks. 

Beníitzt  man  (Fig.  1)  die  anderen  zwei  Schnittpunkte  m  und  n 
der  Parallelen  zur  weiteren  Eonstruktion,  ergeben  sich  auf  demselben 
Wege  in  den  Oeraden  rv  und  su  eine  dritte  und  vierte  Schwerlinie 
des  Vierecks. 
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VorIáufig»i:  Bedcht  uber  einea  neuen  Planeten  in 
áev  NSte  Jupiteps. 

Von  Vladimír  Heiarloh. 

Vorgelegt  in  der  SitsuDg  am  26.  Apríl  1907. 

Ende  Jáoner  dieses  Jabres  hábe  ich  den  berQhinten  Wiener 
AflUoDomen  Hen*D  Begieruogsrat  PhDn  Johakr  Pausa  um  eio,  die 
Arteroidanwelt  betreffidodes  Beobacbtungsmaterial  ersuchu  D^rselbe 
hat  mir-  die  Beobafibtung^pesitíoBen  des  Planeten  VY  mít  der  Ber 
menkung.  freundlicbst  zqgesandt,  dass  er  an  diesem  Planeten,  welcber 
voriges  Jabr  von  kopff  in  Heidelberg  entdeckt  wurde,  die  mittlere 
tagliche  Bewegung  400"— 450"  vermute. 

In  seinem  Briefe  „Jánner  1907"  schreibt  er  mir: 

„Es  ist  dies  wahrscheinlich  ein  Planet,  der  zuř  Hildagruppe 
gebort  oder  gar  ein  SeitenstOck  zu  Thule  ist.' 

Da  ich  danials  durch  andere  Arbeiten  Oberh&uft  warde,  konnte 
ícb  kaum  die  Eutfernung  annS.hemd  absch&tzen  und  musste  die  be- 
treffenden  Details  den  weiteren  Untersuchungen  tiberlassen. 

Nach  einer  ungefahr  einen  Monat  dauernden  Frist  erhielt  ich 
nun  aus  Italien  vom  Herrn  Millosewioh  die  Position  desselben  Pla- 
neten:   Dez.  7.  1906. 

Vermittelst  der  Kataloge,  die  mir  zur  Verfflgung  standen,  hábe 
ich  die  Vergleichsteme  kontrolliert  und  durch  Einffihrung  des  „locus 
fictas"  alles  fílr  die  ei-ste  Bahnbestimmung  uotwendige  zusammeu- 
gestellt. 

Die  .proTisorische"  Rechnung  ergab  (Okt  2Í,  28,  Nov.  16, 
Dez.  7): 


Digitized  by  VjOOQIC 


2       VI.  Heinrich :  VorL  Beriiht  ttbor  einen  neuen  Plane  ten  in  d.  Kfthe  Japiters. 

Planet  VY, 

Epoche  1006  Oktober  21'4d4  107  mittl.  Berl.  Zeit. 
M    4V    31'    40"  8 

^  Mittl.  Aequinoctium  1906,0 


09 

2970 

28' 

37"  4 

SI 

43" 

21' 

38"  8 

i 

2J* 

16' 

46"  6 

<í 

8" 

42' 

41"  4 

/4  300^  145 

log  a     0-715  117. 

Die  defiDitíveBahnbestiminungdíeses  ÍDteressantenObjektes  werde 
ich  wohl  ia  ktirzester  Zeit  publizioren.  —  Erst  jetzt  hábe  ich  D&iulich 
dle  Wolfschen  lieobachtungen  eihalteri  (Heidelberg)  —  (welche  bel 
géringer  Anzahl  der  bekannten  Positionen  von  grosster  Wichtigkeit 
siud)  —  und  die  erste  provisorische  Ephemeride   berechuen  kouiieu. 

Herr  Prof.  Wolf  hat  (jen  betreffenden  Beobachtungen  friiher  keine 
Aufmerksamkeit  —  wahrscheiulicli  wegea  anderer  Arbeiten  —  gewidoiet, 
indem  man  von  der  wahreu  Entfernung  dieses  Planeten  keine  Ahnung 
hátté.     ' 

Die  VeroiFentlichung  raeines  vorláufigen  Beríchtes  lásst  sich 
dádurch  erklaren,  dass  der  interessante  neue  Planet  FF  der  zweite 
ist,  welclier  nicht  ín  die  „gewohuliche"  Zoue  aiigehort,  sondérn  in 
eíner  vóh  den  iXhrigen  Asteroiden  gam  verschiedencn  Laufbahn  sich 
bétcet/t  **'  ' 
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VIIL 

Ergebnisse  der  Untersiichungen  ťiber  die  Genauig- 
keit  planímetrischer  OoDStructionen. 

Von  Franz  Rofel, 

Corresp.  Mítglied  d.  kčnigl.  bdhm.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften  iind 

d.  Société  Nationale  des  Sciences  nat  et  math.  de  Cherbourg. 

(Mit  31.  AbbUdaogen  im  Text) 
Yorgelegt  in  der  SiUung  am  26.  Apríl  1907. 

Erkl&rung  der  Abkttrzangen:  %{A):  „F&blerfl&che  des  Punktes  A."  —  1: 
.resultíerende  Strecke.**  —  C(r):  Ereis  mít  Halbmesser  r  um  C  bescbríeben.'*  — 
A  —  B:  nA  mit  B  Terbunden."  —  (7(r)X^  =  ^,  ^V:  „Kreis  C(r)  scbneidet  Ge- 

ráde  g  in  AfjN."  —  r±:  ,r  ist  mdglichst  l^.^,    \  za  machen*". 

BezQglich  der  GnindlageD  wird  auf  des  Yerfassers  Abbandlung 
in  díesen  Sitzungsberichten:  ^Úber  die  Oenauigkeit  planimetrischer 
Cónstrucšionen^^  1906,  hingewíeseo. 

Bei  der  Berecbnung  von  9"*"  wai^de  d  =zOfil  cm  und  h  bezw. 
r  =  10  cm  angenommen. 

A.  Hilfsoonatructionen.^) 

I.  Auf  der  Geraden  g  im  Punkte  A   die  Senkrecbte 

zu  erricbten. 
1.  Losung,  Abb.  1. 
A  {h)^g  =  B,  C\  B(r)  X  ř7(r)  =  A^>*;  D^A;  DA  ±g, 
JE  =  9  ;  3  Kreise,  1  Gerade ;  ^  DBA  =  a,  h  =  r  Bin  a,  k  =  r  cos  a, 


*)  Siehe  Reusch,  »Planimetrítdie  Konstraktíonen  in  geometrographischf  r  Ans- 
Ahrang'.  B.  G.  Tenbner,  1904. 

Stsber.  d.  kOa.  bObm.  Gm.  d.  Wist.   I|.  C1«IW«.  1 
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r= 


1 


VIII.  Fru»  Rogel: 


Hk  1 


COS  a 


3  A  +  5*  +  2r       3  2 -f  bíd  a -f- 5  cos  a 


*, 


a—\      00 

100 

20« 

30« 

40» 

60<> 

60» 

70» 

80' 

90* 

^r=  0,0476  0,0468  0,0446  0,0428 

II 

0,0395 

0,0368 

0,0310 

0,0246 

0,0160 

0 

Bei  vorgegebener  Canstructionshohe  h  ist  a  —  0u  wáJUm.  — 
Die  Sicherbeit,  mit  der  sich  ein  Punkt  zwischea  A  uod  D  bestimmt, 

Bchwankt  zwischen  1 : 3  í  und  1  :.(A  -j-  5  *  -f  2  r)  -^  . 


2.  Lósung,  Abb.  2. 

J(r)Xí/  =  5,  B(r)X^W  =  a  í7(r)X5C=A 
-D^  ±9.  —  E=  12;  3  Krěise,  2  Gerade. 


ri= 


11V3-5 


513 
Es  ist  r-\'  m  machen. 


r^  0,0271  r,  yrnuO,< 


,0157. 


3.  Losung,  Abb.  3. 

B(r)X^  =  í?,  ^^  =  ^  CfiX5(0  =  A^--^. 
£  =  8;  1  Kreis,  2  Gerade. 
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ErgebnisM  d.  Untorsnch.  Kbarď  0«Danigiíeit  planímetr.  Constnicttonen.     3 


a)  A  ist  ein  Kreispunkt. 


1 


n=-^ 


COS  a 


8    3 -}-8Ína -f  3i4Íii2«4-2co8« 
1  sin  2a 


2h  = 


S    3  +  sin  «  -|-  3  sin  2^a  +  2  cos  a      ' 


1 

I 

azz 

.. 

10<> 
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40* 

60<» 

600 
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800 

900 

kr 

[0,0667 

0,0682 

0,0438 

0,0868 

0,0314 

0,0268 

0,0223 

0,0174 

0,0108 

0 

r 

0 

0,0185 

0,0800 

0,0868 

0,0404 

0,0411 

0,0386 

0,0327 

0,0213 

0 

^r„3x=-^  bfři  tt:^  O ;-^r„„  =  0,041113  bei  a  =  47^20'. 
yj^-  r„,„  =:^r„,i„  =  0  bel  azz  m\ 


Bei  vorgegebener.rOonetťuóiionshóke  2h=zl  ist  a^;    bei  vor- 
gegebenem  Rádius  ist  a  =  47^20'  anaunehmen. 

b)  A  ist  ein  Punkt,  dessen  g  =  5  *  X  * ; 


r=^ 


cos  a 


2  A. 


5  2  +  3  sin  a  +  7  cos  a  -f  2  sin  2  a 
Vergleieh. 

a)  Bei  gleichem  l  =  2h: 

r^=r,  a=  18^53'  oder  2A  =  5,848A. 

r,<J'j,  r^<zr^;  dies  stimmt  mit  der  Tatsache  ílberein,  dass 
/,  2  aberflassige  Ereise  entbalt. 

b)  Beř  gleicber  Gonstructionsbreite  2A;  =  2ťcosá: 

r,  <  r,  bei  jedem  «. 
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4  Vm.  Franz  Rogel: 

Far  «  =  60«  ist 

Fi  =  0,0538 1,  r,  =  0,0542 1,  T,  =  0,07735 1. 

£ei  beschránkter  Constructionsbreite  isů  ^  aKen  andem  vor- 
ňwsiéhen, 

/g  ist  auch  im  Gegensatz  zu  /^  in  dem  Falle  yerwendbar,  wo 
A  am  Rande  des  Zeichenblattes  liegt. 

c)  Bei  gleichem  Radins  r: 

Bei  a=i60*^: 

r,  =  0,0269  r,  Tg  =  0,0271  r,  Fj  =  0,0387  r, 
daher  F,  <r3<r3. 

ij  beansprucht  eine  doppelt  so  grosse  Breite  als  Z,. 

d)  Bei  gleichem  r  uad  a :  F,  <  r^.  Bei  derselben  Raumbean- 
sprucbung  líefert  ig  ein  genaueres  Ergebnis  als  1^, 

Dori^  wo  bei  beschránkter  Hohe  grósstmoglichste  Lange  ersidt 
werden  soU^  ist^  wenn  die  Breite  2A;<:5,84J;,  7^  als  die  genaueste 
anmwenden.  In  jedem  andem  Falle  verdient  jedoch  I^  den  Vorsug, 

Unter  allen  Umstánden  ist  I^  der  mit^er  einfachen  Zj  vorjsu- 
ziehen, 

Bei  unbeschránktetn  Constructionsraum  lásst  sich  mtítéls  1^  das 
genaueste  Restdtat  erziden. 

II.  Vom  Punkte  A  ausserhalb  der  Geraden  G  auf  diese 
das  IiOt  za  f&Uen. 


1.  Ldsung,  Abb.  4. 
5,  C  auf  ý  beliebig,   BAz=r,   CA  =  r^,  B(r)XC(r)z=i  D,   D—A, 
DA±g.  —  E  =  9]  2  Kreise,  1  Gerade. 

r=4 '-^ ». 

^24-3 - ^i  +  ^a 

'  r^  CQS  ttj  -J~  Tj  cos  Oj 
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Ergebniue  d.  tÍDteniicli.  flber  d.  Gěnattigkeit  planimetr.  Construetionén.     5 

Bei  coDstanter  Breite  k^  -{-k^  ist  r  am  grSsaiten  bei  k^=k^ 
oder  ry^:=zr^^  wofQr 


r= 


cos  a 


3   3-f-2cosa 


A. 


o=z 

0» 

10<^ 

SO'^ 

80<^ 

40» 

60» 

60* 

TO** 

80^ 

90^ 

T'^ 

0,1383 

1 

0,1821 

0,1  á84 

0,1220 

0,1126 

0,1000 

1 
0,0838  0,0619|  0,0345 

0 

r«ax  =  r£*  b^i  a  =  0,  r«in  =  0  bei  a  =  90^ 
15 

Die  Punkte  B^  C  sind  in  móglichst  grossen  und  gleichen  Ab- 
Mnden  von  A  anmnehmen. 

Es  bleibt  unbenommeQ  die  Gleichheit  von  k^^^  \  durch  eine 
ZirkeloperatioD  herbeiznfflhren.  Mit  zunehmeDdem  E  wQrde  also  hier 
aucb  r  zuQehmen ! 

Mangelhaft  ist  die  begreozte  Genauigkeit  und  UoveráDdeiiichkeit 
der  Lotlánge. 

Die  Genauigkeit  des  Fusspunktes  ilf  ist 

^~    3  + 5  COS  a    ' 
8ie  ist  um  so  grSsser,  je  kleiner  a  ist. 

ymtx  =  -;j-  bei  a  =  O,  ymm  =  O  bei  a  z=  90^ 


Mh  sr. 


2.  Losung.  Abb.  5. 
A{r)X9  =  B,C,  r>h,B{r)XCir)  =  D,  D  —  A; 
DA±g.E  =  9\  3  Kreise,  1  Gerade. 

„         2  .r.        C0S« 


3   5  +  2sin«  +  2cos« 


hy  daher  r^oáera-^. 
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azz 

0« 

10« 

200 

30° 

40« 

60a 

60* 

70* 

1 
80« 

90* 

lr= 

0,0962 

0,0897 

0,0828 

0,0788 

0,0658 

^,0648 

0,0481 

0,0801 

0,0168 

0 

>= 

0,0*76 

0,0448 

0,0424 

0,0894 

0,0326 

0,0274 

0,0215 

0,0160 

0,0079 

0 

i-r„.»=~.  bei  azziO,  r„:in=;0-l}ei  a-90\ 

Bei  coDstaoter  Hohe  wáchst  F  mit  a.    Als   eia  Mangel  ist  die 
Uoverandeiiichkeit  des  Lotes  (2  A)  zu  bezeichneD. 
<p  =  0'20'fi  bei  «  =  30^ 
Fůť  den  Fusspunkt  itf  ist 

2  cos  a 


r  = 


1 


5.-f  2  sin  a  +  5  cos  a 


ymax  =  y  bei  a  —  O,  y,nin  =  o  bei  a  =  90^. 
3.  Losung.  Abb.  5. 

Z)  —  >1,  Z)^  JL  sr .  J?  =:  ^-^  3  Kreise,  1  Gerade. 

p  _  J cota8Íii(«  +  <jP^) . 

^  "■  3    2  cos  a  +  3  cos  a,  +  2  cos  a^  (sin  «  -[-  cos  a) 

JS*'  ist  r-\-  und  r,  :  r  -f*  a>M^wwcAiiic«. 


5ei  vorgegébenem  I  z=  — . itriL  j  ťi,^  (fi^  Breite  k  4-  oder 

sin  a  cos  «!  ' 

a  —  und  a^—  0U  wáhlen. 

Fttr  «,  =  60«  ist  l  =  2ÍÍ?iíd:62!>  A  a„d 
'  sin  a 

1  co3  30''  +  co9(2it-30<')  .      ,  , 

»~3    l+38in«-|-3  8in2a  — co32«     •  «  =  w. 


a  =z 

.. 

10« 

20® 

800 

400 

500 

OQO 

,  700 

800 

90O 

;,- 

OD 

1 

0,3870 

0,1936 

0,1266 

'0,0881 

0,0G27 

0,0431 

0,0269 

0,0126 

0 

FQr  a  =  30,  .čL,  =  <iO'  ist  9  =  3,llt$  4^^=lO*10V  " 
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Fflr  den  Fusspankt  M  ist 

tan  g  +  tan  a^ ' 

^         6  tan  a  +  3  tan  Si  +  sin  a  (1  -(-  2  tan  a) 


Speciell  fQr  a^  í=  60® 


I 


V3  +  tana 


3V3  +  6  tan  «  +  sin  « (1  +  2  tan  a)  ' 
ymtx  =  Vs  bei  «  =  O,  ymin  =  Vs  bel  a  =  90^ 
Je  grosser  a,  desto  kleiner  9^. 

Bei  gleichem  « :  F^  >  r, ;  F^  >  T,  bei  «  >  327/,   a^  =  60^ 

a^  l&sst  sich  immer  so  bestimmen,  dass  fflr  jedeš  a  F,  >  F^  >r^ 
ist  — 

B^  unbeschránkter  Zeichenfláche.  Idssi  aich  nur  mittpls  11^  jeder 
hdicbig  hohe  Grád  von  Oenauigkeit  erreichen. 

Ist  der  oberhalb  und  unterhalb  von  g  znr  Verf&gnng  stehende 
Ranm  von  gleicher  Ansdehnung,  so  ist  U^  (r,  =  r^),  wenn  nicht,  so 
ist  14  za  verwenden. 


II.a)  Zum  Punkte  A  den  zu  ihm  bezQglích  derGeraden  g 
syininetrisch  liegenden  Punkt  Z)  zu  bestimmen. 

1.  Losung  mittels  //,.  Abb.  4.  Ez=i^\  2  Kreíse.  r^  =  r^. 

y,  =  -g-sin2tt 


«^ 

0* 

10« 

20* 

300 

40* 

60« 

60* 

700 

80« 

900 

y^ 

0 

0,0336 

0,0714 

0,0968 

0,1094 

0,1094 

0,0962 

0.0714 

0,0336 

0 

ym«  =  4  bei  a  =  45*,  ymm  =  O  bei  a  =  0«  und  90». 

2.  Losung  mittels  i/,;  Abb.  5.  2S  =  9;  3  Kreise. 

sin  2  « 


..-<r«  = 


5(5  +  28Ína) 
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Vlil.  Frani  Éogel: 


«=:    00 

10« 

tO«    30« 

40» 

500 

60»    70* 

80«   90» 

I 

i 

0,0113 

0.0229.0,0289 

0,0313 

0.0302 

1 
0,0267  0,0187 

0,0087  0 

y^.x  =  0,03139  bei  a^41M0',  ymin  =  0  bei  a  =  0^  und  90^ 
Es  ist  yi  >y2  bei  jedem  a;  die  Maxima  differieren  um  0,07972. 
Der  Gegenpunkt  wird  am  genauesten  mittels  11^  mit  a  zn  45^ 

7 

oder  mit  r  r^-=-h  construiert. 

o 


III.  Mittelsenkrechte  und  Mittelpunkt  einer  Strecke  ^fi. 

Abb.  b(r  =  r^).AB  =  d.  /?  =  4;  2  Kreise,  I  Gerade. 
a)  A  und-  B  sind  Kreispunkte. 
Mittelsenkrechte  (nach  lib): 

sin  2  a  , 


r  =  l 


2  *  ll  +  12cosa  +  2co8  2a 


azz: 

1 

i  0* 

10«    20« 

S0« 

40<» 

50« 

60« 

"• 

80* 

90* 

ir= 

0 

0.0069  0,0185 

0,0193 

0,0242 

0,0267 

0,0271 

0,0287 

0.0161 

0 

r„„  =  V61  +  2VÍ£  ^  ^         g  d  bei  a  =  55»57' . 
83+16VT9 

g 

Die  grosste  Genauigkeit  wird  mít  r  ^  0,8031  cř  ro  —  á   erzielt. 


GOStt 


2  +  2  COS  a' 


ym«x  =  y  bei  a  =  o . 


o  — 

1  0«    10<> 

1 

20» 

300    400 

600 

600 

70*)   800 

900 

r 

0,1   0,1982 

0,1920 

0,18S0<0,1G89 

1 

0,1600 

0,1249 

0,0928,  0,0517 

1 

0 
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Die  Mitte  U  von  AB  ergiebt  sich  daber  um  80  genauer,  je 
kleiner  der  Haibmesser  ist.  Beim  Construieren  ist  r  nur  um  Weniges 
grosser  als  AB :  2  zu  wahlen. 

b)  Die  Fehlerflachen  von  -4,  B  sind  Rechtecke  bdy^d: 


Mittelsenkrechte  nach  lib: 


r= 


sin  2  a 


2  +  sin  a  -(-  5  cos  «)*    2  ' 
ilnax  =  0,0152  d  fQr  a  =  64*56',3  oder  r  ^  1,154  d. 
MittelpunM  M: 


cos  a 


2  4-  wn  «  -j-  5  cos  a    ' 


ymax   =  -ir  ^^^  "=0 


Mittelsenkrechte  und  MittelpunM  konnen  picbt  zugleich  moglichst 
genau  erbalten  werden. 


IV.  Darcb  den  Punkt  A  ausserhalb  der  Geraden^ 
zu  dieser  die  Parallele  zu  zieben. 

Ml  6  , 


^ 


-cO 


l.Losung.  Abb.6.  B  auf  ý  beliebig,  BC=BA  =  r,  ^ABC=za. 
C{r)XA(r)  =  D,  D-A,  DA  [\  g.  E—10\  3  Kreise,  1  Gerade. 

1  1 


r= 


3  4  +  5  sin  a  -|-  6  cos  «  +  sin  2  a 


h. 


o  = 

00 

100 

200 

800 

400 

600 

600 

700 

800 

900 

0,0888 
0 

0,0800 
0,0062 

0,0278 
0,0096 

0,0266 
0,0182 

0,0260 
0,0168 

q;0263 
0,0201 

0,0278 
0,0286 

0,0292 
0,0276 

0,0828 
0,0318 

0,0370 
0,087Q 
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yni*  Frans  Rogel: 


r    — 

*  miz  — — 


30 

A 

27 


,  a  =  0 


,  a  =  90» 


Far  82*>29,6'<a^90<'  ergiebt  sich  ein  T,  das  grósser  ist  als 
jedeš  andere,  einero  kleinereo  a  eotsprecheDde  F.  Das  allein  in  6e- 
tracht  kotnmende  Maxitnum  bei  a  =  90**  beansprucbt  unter  allen 
Losungen  den  geringsten  Rauin,  ergiebt  aber  díe  geringste  L&Dge(A) 
der  Parallelstrecke. 

Beim  Construieren  ist  dahcr  B  htrecht  unter  A  antunehmen. 

9'».n  =  {l2}T  ^''  «  =  |^.}(17'-ř-25.5'). 


Mb.?. 


2.  Losmg.   Abb.  7.    A{r)X9=B,    r  > h,     B{r)X9  =  C, 
C{r) X ^ (r)  =  2);    D  —  A.,  DA\\g.    E^ 9.    3  Kreise.  1  Gerade. 

1  1 


r= 


3    5  -|-  4  sin  o  -|-  5  cos  a 


h. 


1 


Der     unganstigste     Winkel     ist     a  =  38'39',6  .  -^  9»m«x  = 

—  ^  X  í^^^^'>^)  —  Abweichung  von  der  wahren  Lage  im  ungúnstig- 
sten  Falle. 


r      — 


5.  Usmg.   Abb.  8.     B(r)X9^  C,  D,    BA  =  r,    DE  =  CA, 
E—A.  EA\\g.  E=:9;  2  Kreise,  1  Gerade. 

P_^_  _J ak[hh-\-e(a-h)] 

~  3  (a  — Á;)[2c(a4-Jfe)  +  3r(2a  +  *)]-|-2Wk(o-f*)  +  5ad*  ' 

2a        1 
^iMx  =  97  =  07  ^^  a .  A  bei  a  =  i,  d,  b.  der  gOnstigste  Mittelpapkt 


Digitized  by 


Google 


Ergebnisse  d.  Untersach.  Ober  d.  Genanglceit  planfmetr.  Constrnctionen.  ^  H 

Hegt  in  halber  Hohe  des  FúnktM- A  Řher- g  und  moglichst  ^ntfernt 
?on  A, 


MhJ. 


^inin  =  0,  i  =  0,  d.  h.  wenn  der  Hilfokreis  g  berílhit. 


a  r=z 

1 

00  .  '  100   200 

800  1  400 

500 

600    700   800   900 

^= 

«   0,2100  0,1018 

0,0641  0,04  H 

0,0311 

0,0214  0,0186  0,0065   0 

3« 


"j\ 

a  .—. -oC 


i  y- 


4.  Die  Gerade  g  ist  nicht  wirUich  geiogen,   sondern  durch  iswei 
Punkte  JB,  C  hestifnmt.    Abb.   9.    A{BC)X  G(A'B)t=D-    D--A;' 
DA\\g,   BC=d. 


r=4 


sin  a 


3    1  -f-  :>  sin  a  -}-  7  ^^s  « 


d. 


00 


100 


20O 


300 


400       :   500- 


60<^ 


700 


9Í00 


^= 


0,0404 


0,0403 


0,0413 


0,0436  0,0 174|  0)0584 


0,068» 


0,01:90  f^lll 


1* 


Bei  az:90*  ist  der  Schpitt  bel  Z?  rechtwinjílig ;  41?  hat  in 
diesem  Falle  wie  bereits  bewjesen  die  gttnstígste  Steilung,  indem  sie 
mit  der  Richtung  eines  Seitenpaares  von  F(D)  ůberei.nstimmt 

VergUich,  .     , 

.^Jeder  beliebig.  hohe  Grád  vpft,  Genauigkeit  kfifu^  gjif-mitt^ls  IV, 
anter  der  Voraussetzung,  dass  der  Ereismittelpaplct  ,íq  hajhei;  H5^^., 
dj^jFi^kte^i.^  4Bfi^oipmen  Wíúrd,  ei;r6JQjtit,  n^iápxk.  ,  j  ^;  ; 


Digitized  by 


Google 


12 


Vítr  Frftot  Rog<>l: 


IV 

E 

a 

"^  rmln 

a 

1 

1 

10 

1 
30 

1 
27 

1 

0 

1 
90" 

0    ! 

90» 

0,0260 

41»33',8 

2  ',     9 

ll 

1 

'i 

3  9 

I 
30 

i 
27 

0,0292 

38"'39',6 

00 

0 

1 

0 

90» 

a)  Bei  gleichem  I  (^  *)  ist  fílr  a  <  90^ 

somit  ergicbt  IV,  das  geuaueste  Resultat  fur  0<a<90®.  Bei  azzO 
und  a  =  90®  sind  nlle  gleichwertig. 

Werden  Yom  Kreis  bei  IV,  nur  jene  Teile  gezogen,  welche 
gescbnitten  werden,  so  ist  die  GonstractioDsbreite  bei  IV^  und  IV, 
gleich  í  +  V^--*^  bei  IV3  aber  nur  =  Ví*-^^;  es  beansprucht 
demnach  IVg  unter  Allen  den  geringsten  Raum. 

Ist  l<  hy  so  sind  IV^  und  IV^  Oberhaupt  nicbt  verwendbar^ 

b)  Bei  gleichea  a  ist 

Wáhrend  aber  bei  1.  uud  2.  gleich  grosse  í  =  A  cos  a  ent- 
sprechen,  ist  bei  3)  l:=zh  cot  a,  also  kleiner. 

c)  Bei  gleichem  r  ist  wleder  die  grosste  Genauigkeit  bei  IV, 
anzutreffen. 

80U  1'^h  sein,  so  ist  demnach  IV^  m  uáhlen;  getiúgt  l:=h, 
so  kann  IV^  oder  IV^  venvendet  werden. 

Die  LosuDg  1)  kann  als  v511ig  entbehrlich  bezeichnet  werdot. 
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V.  Zur  Geraden  g  die  zu  ihr  bezfiglicb  des  Pnnktes  A 
symmetrísch  liegende  Parallele  zu  construieren. 


jfhh  10 


Abb.  10.  A{r)X9=B,C,  r  beliebig,  B—A,  C  —  A, 
BAy<:A(r)  =  D,  CAXA{r)^E,  D  —  E,  DE\\g.  E=n\ 
1  Kreis,  3  Gerade. 

cos  a 


r=l 


9  5  +  4(8Ín«-|-co3«  +  8in2a) 


r\ 


2^ 
'81 


ra»x=4^r  bei  a  =  0». 


Ei 

ř  isi  r  -\-  an 

1          1 

0'         100    ' 

\ssuneh 

200 

nen. 

800        400 

500 

600        700 

800 

900 

fr 

0,0247  0,0199 

0,0164 

0,0138  0,0101 

0,0098 

0,0079  0,0069 

0,0085 

0 

VI.  Halbierung  eines  Winkels  (i. 


Abb.  11.  ^ (r)  X  Schenkel  =  B, C ;  B{(f)XC{(f)-=  D\   9   >; 
liebig,   D-A.    DAB  =  DACi=^.    E=9;  3  Kreise,   1  Geraa 


KJ)BB'=fi,yz=fi-^, 


^=y 


.       sin /í  cos -|- 


iv/l  +  2cos|-j 
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VtlI.  Fran*  Rogel: 


N- 


losiny  l-dD-^|  +  co8yiÍ?í5ií-  =  i^,, /í.^90«, 
^  2/  2sin|- 

,    I     •      /<   I    •    í*  I         M  sin it  + COSI*      „    a.^«,. 

1  +  smyl  1  +  sin 5  +  cos-n -  co?/ — í=-2-^=JV„ /í^90*. 


2sÍDr- 


a)  Ist  r  constan^  so  liegt 


r     — 


cosf 


5  +  8COS  Y+2cosři 


r  bei  /J  =  90®  oder  bei  Q±:rtHn~  . 


2—1^ 
Dieser  Wert  ist  bei  /i  =  60*^  am  groseten  =  — j^  r  ^  0,066987  r 

und  am  icleinsten  =  ^^  '>j  0,06  r  hei  n  =  O®  und  =  O  bei  /t  =  180^ 

10 

b)  AD  =  l  consbant.  Fůr  das  grosste  I,  das  bei  beschr&nkter 
Zeícbenfláche  erhalten  werden  kann,  ergebeo  sich  die  ganstigsten 
Hilfsparameter  bei 


/• 

y  = 

fi  = 

e:r- 

0*  -ř-  90" 

»0-| 

90" 

tan| 

90"  -Ť- 135» 

co8y  =  Y(sinít*fcos 

/t)co8ec|- 

135" -Ť- 180' 

90- 

oc  +  l- 

sin  J- 

1 

90" 

100* 

110" 

120» 

130" 

135"^ 

2 

yo  = 

46" 

58n',» 

68»36' 

77»28' 

86*6'  - 

90" 

/J=: 

90" 

108''2' 

123»36' 

137  "28' 

151*6' 

157*30' 

í 

q:   = 

1,0 

0,9030 

0,8798 

0,8718 

0,9084 

0,9239 
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Bei  li  ^  135®  soli  demnach  q  so  klein  als  mdglích^  d.  h.  gleich 
der  halben  Seboe  JSCgemacht  werden,  eine  Forderuog;  die  G.  Molleb, 
.Lebrbuch  der  zeicbnenden  Geometrie^,  6.  Aufl.  Stuttgart  1901,  Mr 
jedeš  fi<90®  etellt. 

1    n        _J ^l  +  COSjt* 

2 


"7~  •'mai  —  "TT 


,/í  =  90», 


5  +  2  cos  í*  +  8  cos  -^ 


ir    -1 
T  ■"""  2 


cos-l 


3  +  sin  -y  -f  5co8-|^  +8inít  -f-  cos;* 


, /J  =  90»=-|-, 


f* 

00 

100 

200 

aoo 

400 

600 

600 

700 

800 

900 

•r_. 

0,0667 

0,0667 

0,0668 

0,0668 

0,0669 

0,0669 

0,0670 

0,0669 

0,0667 

0,0663 

}r„ 

0,0667 

0,0664 

0,0658 

0,0646 

0,0629 

0,0606 

0,0682 

0,0549 

0,0612 

0,0469 

í* 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1600 

1600 

1700 

1800 

f'-- 

0,0666 

0,0644 

0,0626 

0,0697 

0,0661 

0,0486 

0,0886 

0,0284 

0 

»  r 

0,0482 

0,0402 

0,0874 

0,0846 

0,0809 

0,0264 

0,0204 

0,0121 

0 

W&brend— r.„  bis /i  =  60o  steigt  ond   dann  bis   180°  fiUt, 

Dimmt  -T-  r^ui  fortwáhrend  ab. 

Die  Abveichnng  der  erinittelten  Halbierenden  voa  der  wahren 
Lage  liegt  zwischen  0»7'(íí  =  0)  und  0*5',8  (;» =  122»35'). 


VIL  An  die  Gerade  g  im  Punkte  A  einen  Winkel  too 
a)  60",  6)  30",  c)  45*  anzulegen. 

a)   Abb.   12.     A(r)Xff  =  B,     B  (r)  X  A  (r)  =  C,    C  -  A, 
^  CAB  =  60».  £  =  7,  2  Kreise,  1  Gerade. 


r= 


- -*j=^r  =  0,0380  r. 
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TIII.  Fnu  Rog«l: 


Fehlerwinkel  9  =  (18  +  lOVŠ )  —  =  35,3205  — 


'/    '^ >. 


6)  (30*).  Abb.  13.  Oir)X9  =  AB,  Obeliebig;  B{r)XOir)=C, 
^CáB  =  30".    E=7.   2  Kreise,  1  Gerade. 

r  —  J-  co3  30''  +  co8(2tt-.S0) 
V3  Ň  *■' 

jVa [1  +  2co8o+sin (a  +  60")]  +  3 cos (2 «  f  30")  +  3 sin 2 «  f 

-f  2  8Ín(2a-|-60«);  a^30«. 

(1  +  2V3)  -I-  2  siu  (a  +  30")  +  5  sin  2  a  +  sin  (3«  +  30»)  — 
*  -  3  cos  (2a  4-  30«) ;  a  ^  30 

—  r„„  bei  a  =  30". 

Die  gúnstigste  Lage  von  O  ist  die  auf  dem  ermiůtelten  Schenkd. 


N= 


a=z 

900 

600 

300 

0' 

-100 

-  200  —  450 

-900 

0 

0,0670 

0,0926 

0,0901 

0,0900 

0,0892  0,0880 

0 

Behufs  ErzíeluDg  maxímaler  Genaaigkeit   wird  man    O  nach 

dem  Augenmasse   so  annehmen,   dass  der  Abstand  von  g  gleich  -^ 

ist,  auf  dem  ermittelten  Schenkel  ein  zweites  0^  annehmen  und  die 
ConstructioD  biefOr  wiederholen. 
q>  =  0'ÍTfi  bei  «  =  30^ 
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Mh.iit. 


;•■ !  1 


c)  (45»).  Abb.  14.  B  auf  A  beliebig,  BA  =  r-^,B{r)y,c=.C, 
Air')XCir')  =  M,  MBXB(r)  =  D,  D  -  A,  DAB  =  45'>,  £=13; 
3  Kreise,  2  Gerade. 


r= 


sin  a 


3    5  +  C08a-f  (17  +  4V2)8Ína 


ř,    c^45»; 


a=i 

460 

500 

600 

700 

800 

900 

r 

0,0434 

0,0444 

0,0460 

0,0470 

0,0478 

0,0482 

Es  ist  r  -|-  und  r^:r-\-  anzunehmen. 
2 


r    — 

*  maz  — 


33  -I-  6V2 


r  =  0,04821  r,   «  =  90«;    r„„  =  O,   a  =  0. 


« 


9)„,.  =  5,2248—  =  0"10'  (a  =  90"; . 


Vergl 

^eieh. 

E 

i 

.  ..  "1'; . 

«) 

60' 

7 

r 

0,03799 

b) 

30<» 

7 

2r  cos  (30"— a) 

a  =  -20«            «  =  50»       , 

0,0892  '-T-  0,0670 

c) 

45« 

13 

rV2 

0,0434  — 0i0482r': 

Der  Winkel  30^  l&sst  sich  am  genauesten^  4a^  midder  genau 
und  60®  am  wenigsten  genau  bei  demselben  r  coostruieren. 

Die  Úberlegenheit  yon  VIL  i)  bát  ihren  Orund  in  dem^  dass 
die  Zírkeldffnung  besser  ausgentitzt  wird   wie   bei  a)   nud  <p)i    Der 

Sitxber.  d,  I(Gn,  b^Jbm.  Ges.  d.  Wiss.  n.  Claise.  2 
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Vlil.  Franz  Rogel: 


grósseren  Lange  I  eDtspricht  bei  allen  dreien  eine  grossere  Genauig- 
keít.  Cbereinstimmung  mit  E  ist  nicht  yorhanden. 

VIII.   Durch    den    Punkt   A   ausserhalb    der    Geraden   g 
eine  G^erade  g'  zu  zieheu,   die  mit  g  eineo  Winkel  von 

a)  er,  h)  W,  c)  45« 
einscblies  st. 


y/bb/s 


a)  (60")  Abb.  15.  A  (r)  X  9  =^  B,  C  ;  B  (r),  C  (r)  =  A' ; 
A'(r)XB{r)  =  D;  D  —  A;  ^ADG  =  60',  ^ABC  =  a.  E=  11; 
4  Kreise,  1  Gerade. 

r,        1     cot  a  sin  (a  +  30")    , 
i  z=  -— n 


Vs 


13 


A"  =  -^  +  2co8(a  — 30«)  +  cos(a-f-30")  +  cos2a  f 

+  48in(2a  — 30")  +  sÍD(2a  +  30'')+cos(3a  — 30«): 
r„„  =  oo,  «  =  0;     r„a.  =  O,  a  =  90\ 


a-^: 

00 

100 

200 

300 

400 

600 

600 

700 

800 

1 

90 

ir 

oo 

0,2662 

0,1331 

0,0888 

0,0664 

0,0621 

0,0411 

0,0806 

0,0170 

0 

Es  iši  r  -\-  anmnehfnen. 


S 


<p„„  =  0,  a=0;    <p««.  =  oo,  a  =  90».     9  =  4,620-^-,  a  =  30». 
FQr  die  Gcnauigkeít  des  Scboíttes  S  von  AD  mit  g: 


y  =  ^^|3 


sin  (a  +  30") 


í?  '"  2  A^tan  a  -(-  3V3  sin  a  +9  sin  (a  -i-  30") 
r»..  =  -^  V3  -^  0.2887,  a  =  O ;    y„,„  =..0,  «  =  90" 
Die  extremen  Werte  von  F  und  7  stimmen  aberein. 
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Vlil.  6,  (30»),  Abb.  16.  A(r)X9  =  S,  Bir)XA(r)  =  C, 
C{r)Xg  =  I>.  D  —  A,  <  ADB  =  30".  ÍJ  =  90« ;  3  Kreise, 
1  Gerade. 


r= 


1 


3  5 


8Ín(«  +  30») . 

5.^ 


-J  +  2  cos  15«  sin  («  +  16")  +  -^V3  sin  2  a 

l^  í  =  2/21,  a  =  0» 

/*     ""1  =  0,092642,  a  =  90« 

r„,i,  =  O,07362,  a'x;4l». 

Der  gttnstigste  Winkel  «  ist  ^  1'40';  in  Wirklichkcit  kann 
jedoch  niir  daa  sweite  Maximám  ia  Betracbt  komuien.  £s  t5^  doher 
r  uur  um  weniges  grdsser  als  h  aneunehmen. 


a  — 

00 

100 

200 

300 

400 

600 

600 

700 

800 

90  > 

ir 

0,0962 

0,0837 

0,0777 

0,0747 

0,0786 

0,0742 

0,07é3 

0,0800 

0,0871 

0,0926 

Ein  Mangel  ist  die  UnTer&uderlichkeit  von  AD  =  lz=2h. 
<ř«in  =  5,38675  "I" ,  «  =  90«.    (0«18',6). 

Schnilt  D  Ton  /  mít  g:  .  •    .. 

_  VŠsinCg  +  SO*)  i 

''-  M  ' 

.V  =  6  cos  30  -  4V3  sin  15«co8  («  -|- 15»)  -|-  4  sin  2a  —  6  cos  (2a  +  30")  — 

r-  V? 

~3V3sin(2a  -|-6o»)sia(a-f  30»j  +  -^  8in(2»if  60"), ., 

7  w&cbst  zugleich  mit  o,   /m,,  =  0,0370,  «  ^  90?. 

VlII.c)  (45«).  Abb.  17.  Von  A  wird  d as  Lot  AE  mittels  II,  ge- 
řaUt;  BD  =  AB\  D  —  A,  ^ /IJ?/?  =  45".  £=15;  3  Kreis©. 
2  Gerade. 

8* 
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VIII.  Frtnz  Rogel: 


^  -  3  N'   ^-''^^^''^      l+cctgatan«, 

COS«  y 

«.  =  60',  Ar,=5  +  2V2  +  3tan«^j^^^^^p^  . 


r 

mai  — 

á<^- 

-2V2)  A  z=  0,08516,    a  z 

=  0,   «!  beliebig. 

00 

100 

200        300 

400 

500 

600 

1 
700 

800 

900 

i- 

0,0852 

0,0795 

0,0749  0,0706 

0,0661 

0,0609 

0,0548 

0,0443 

0,0285 

0 

9  =  0»18',8  bei  «  =  30«. 
Schnitt  D  Ton  I  mit  g: 

1 

y  = 


r  = 


,   ,  2  aec  «)  +  3  sec  «    ' 
1  +  cot  a .  cot  a, 

l+V3cot« 


,  «,  =  60* 


9  +  5V3cot«-|-á8eca 
Y  wáchst  mit  abnehmendem  a  und  zunehmendem  «, ;  >>« 
«,  beliebig,  a  =  0.    Fttr  «  =  30",  a,  =  60«  ist  y  =  0,1456. 
Ver^eich: 


5    ' 


E 

2 

Ir 

h    "" 

ir.„ 

«) 

60" 

11 

„8Ín(«  +  30) 
sina 

oo,     0  =  0 

0,a=:W 

6) 

30» 

9 
15 

2h 

0,0952;    0,0926 
0  =  0    o  =  «oo 

0,07362 

a=r4I% 

c) 

45" 

V3A 

0,0862 

0  =  0 

0,  a  =  90® 
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Bei  gleíchem  a  und  h  iat  daber 

r.>r„  a<40^   r.>r,,  a<35«;   r,<n  far  jedeš  «. 

Beliebig  hober  Grád  von  Genauígkeít  kann  Dur  bei  a)  erreicbt 
werden.  Úbereinstimmang  mit  E  berrscbt  nur  bei  6)  und  c).  Die 
Maxima  von  F  und  y  liegen  bei  Allen  bei  denselben  a. 


IX.  Ani  die  Oerade  g  im  Punkte  A  einen  Winkel 

anzulegen. 
^M  fď. 


a)  Abb.  18.    8{r)  scbneidet  die  Schenkel  in  M,N\   A{r)X 
X  B  (MN)  =  C;  <  CAb  =  k.  E=ll;  3  Kreise,  1  Gerade. 


^■=1 


cos-^ 


4  + 10  sin  y  +  7  cos  — 


r,   A  Kreíspankt 


I 


^OMix  =:  0^7  *■  1  A=r:0,  r  nimmt  ab,  weím  A  zunimint 

Bei  A>90^  ist  daber  nicbt  direet  A,   sondern   180^  — A   zu 
abertragen.    r^in  =  0flU7r,  A=:90^ 


X  -- 

1800 
00 

1700 
100 

1600 
200 

1600 
300 

1400 
400 

1800 
600 

1200 
600 

1100 
700 

1000 

800 

900 

r 

0,0803 

0,0280 

0,0260 

0,0241 

0,0224 

0,0207 

0,0191 

0,0176 

0,0162 

0,0147 

Die  Abnahme   der  Genauigkeit  bei  wachsendem  A  erkl&rt  sich 
leicht,    wenn   man   bedenkt,   dass  die  sich  in  C  schneidenden  Bogeu 

den  Winkel  90^ ^  einsohliessen,  der  mit  zuuehmendem  A  ábnimmt. 


9«i«  =  14  — ,  A=0^   9m«x=  25,657  —  ,  A  =  90^ 
r  T 
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Vlil.  Fr«iu  Bogel 


'IX.  A)  2A.  Abb.  19.  A(r)Xff  =  S\  O  (r)  X  Scbenkd  =  M, // ; 
B(MN)XAir)  =  C,  C=A,  'XCAB  =  2L  E=U]  3  Kieise, 
I  Gerade. 

3  ,    ,         I 

1      C0SyA  +  C08^ 

^=T "-1^- •■' 

3  3  A  A 

^1=  2  sin  —  A  -f  3  cos  "S"  A  4"  8  cos  il  -f-  2  sia  -^  +  11  coá-g  • 

Bei  A  >  90®  ist  die  Constructíon  auf  180®  —  A  anzuwenden. 


;i=i 

1800 
00 

1700 
100 

1600 
200 

1500 
300 

1400 
400 

1300 
600 

1200 
600 

1100 
700 

1000 
800 

900 

1 

0,0303 

0,0292 

0,0277 

0,0261 

0,023C 

0,0208 

0/'174 

0,0133 

0,0078 

° 

Je  inehr«ich  Adem  rechten  Winkel  nSliert,  desto  kleÍDer  wird  r. 


<Pa,ia=U~,    A=0(0«48',l). 

r 


IX.  c 


■m 


Abb.  20.  S (r) X Schenkel  =  M,N-  0(r)X9  =  B,  OA  =  r, 
BC=MN,  C-A\  ^CAB=  ^.  Die  gttnstigste  Lnge  von  O  ist 
die  auf  der  Halbiereaden  tod  A; 
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.  cos -7- A  +  cos -7- 
r  —  JL       4  4 

*-  6  V 

V=z  siu  — A-j-cos-t-A  +  ttCOS— -  +4co8-r  +  3co8-r. 
4  4       '    2         2  4  4 


Xziz 

00 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800. 

900 

r 

0,0606 
0,0303 

0,0673 
0,0286 

0,0540 
0,0272 

0,0516 
0,0260 

0,0481 
0,0244 

0,0449 
0,0230 

0,0421 
0,0218 

0,0389 
0,0203 

0,0367 
0,0190 

0,0327 
0,0177 

1  = 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1600 

1600 

1700 

1800 

r 

0,0294 

0,0261 

0,0227 

0,0192 

0,01;  9 

0,0117 

0,0081 

0,0011 

0 

>= 

0,0162 

1 

0,0147 

0,0131 

0,0114 

0,0097 

0,0074 

0,0063 

0,0028 

0 

Je  kleioer  der  Winkel,  desto  grdsser  die  Geoauigkeit. 
2  I  t 


I 


r„,.  =  0,   Ai=180«. 


Deuu  je  kleiner  X,  desto  weniger  ist  der  Wiakel,  unter  welcheiu 
sich  O  (r)  und  B  (MN)  schneíden,  von  einem  rechten  verschieden. 

9„,.=:8,5y,   A  =  0«(0-14'). 

IX.  d)  (90«— A). 
^i&  í/. 


^-Xi»       1^ 


Abb.2l.  0(f)XSchenkel  =  Jř,i\7;  05 =r,  S(r)X^(^AO  =  í? 
ilfi  =  r,  ií  auf  g  liegend,  C  -  4,  ^  CAB  =  90'  —  A.  £  =  13, 
4  Kreise,  1  Gerade. 
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Vlil.  Frtni  ttoge>: 


r,        1     sin  2  A 
^-=^■6"— P— '■• 

P  =  3  +  2  8ÍB  4—  cos  A  + 1-  sin  A  +  2  sin  -?-  A  -I-  sin  2  i  + 

d  fě  Jí 

+  4- COS  2  A. 

r  nimmt  mít  wachsendem  A  zu  bis  A  =  35^  wo  das  Maximum 
^mftx  =  0,02265  r  liegt,  um  von  da  an  bestándig  abzunehmen. 


x  = 

00 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

0 

0,0144 

0,0203 

0,0224 

0,0224 

0,0206 

0,0174 

0,0128 

0,0070 

0 

|r= 

Q,OC 

0,0415 

0,0Í97 

0^0224 

0,0174 

0,0135 

0,0100 

0,0068 

0,0036 

0 

yr„„=l,    A=0.     yr„,.=  0,    AZ=90^ 

cjP^in  =  32,5  ^  ,    (PSť).    ^-35^ 
Ist  tf  (il)  =  5  *  X  ^1  80  hat  man 

^  r>  2  SÍD  A  ex    \       *      t     \    n  4 

i  = ^ — ,  a  n  2  +  8>n  ^  +  5  COS  A. 

6  m  —  2  -|-  5  sin  A  -|-  5  cos  A  +  2  tan  A  -[-  4  sec  A  -f-  4  tan  A  COS    - , 
Vergleich.  '  \ 


E 

í 

|r„. 

ir„. 

a) 

A 

n 

r 

^..^oMSoo 

0,0147 

i=00» 

b) 

2i 

11 

V 

^,  X  =  0«,  180. 

0 

A  =  90» 

c) 

X 

2 

12 
13 

2  r  cos  -p 
4 

^.X  =  0 

0 
i  =  180' 

d) 

90* -^A 

i 

2  r  sin  A 

0,0226 

i  =  86« 

0 

i  =  0.  »0« 

Digitized  by 


Google 


Ergebiiisse  d.  Vntersarh.  ftber  d.  Gantaigkeit  pltnlmetr.  ConstnictíoDen.  gg 

Bei  demselben  r  íst 
r'a>A,   50'33'<A<129'»27';   r^<r„   A <  127^3'. 
r^>r^,  0^A<40'»  und  48'»<A^90^ 

r,<r^  A  <  127^41', 

A  <  fd  bei  allen  A  init  Ausnahme  von  A  =  60®,  wo  r^  =  F^. 

J^fl>  A  bei  allen  A. 

Demnach  liefert  d)  das  mindest  genane  Resultat ;  etwas  genauer 
ist  b).  Iq  dem  grossen  Bereich  O  ^  A  <  127^  ist  ferner  c)  der  &),  a) 
ond  ď)  aberlegen.  Endlich  ist  b)  in  zwei  Gebieten  vod  zusammen 
^101®  genauer  als  a.  Hingegen  sinkt  bei  a)  die  Genauigkeit  nícht 
nnter  0,0147.  W&hiend  bei  a)  und  b)  die  L&nge  I  constant  =  r  i8t, 
liaogt  dieselbe  bei  e)  und  ď)  von  A  ab.  Die  Zírkeloifnimg  wird  daher 
bei  letzteren  besser  ausgenutzt  Úbereinstimniung  mit  JS  besteht  nur 
bei  d). 

X.   Durch  den  Punkt  A  ansserhalb  der  Geraden  g  eine 
Gerade  g'  zu  ziehen,  die  mit  g  einen  Winkel 

a)  =  A,   6)  =  2A,   c)  =  y,   d)90'»-A 
bildet 

Man  construire  nach  IV,  oder  IV,  einen  Punkt  D,  so  daas 
AD\\g  i8t  und  lege  in  A  au  AD  nach  IX  den  verlangten  Winkel 
an.  —  FQr  c)  und  ď)  bestehen  besondere  geometrographísche  L6- 
snngen. 


^ 


u^66,2i 


Xa.  (A). 

Abb.  22;  Verbindung  von  íVj  mit  IXa.  JS=  15;  5  Kreise,  I  Gerade. 

A 

=  14  +  10  sin  Y  +  8co8  — I  sin  a  -|-  5  cos  —  cos  «  -|-5  cos  -^ • 
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▼lil.  Fr«az  Rogel : 


Dei'  ungflnstigste  Winkel  a,  ist  bestiinmt  durch 

X  Ji 

•      2    2  +  58Íny  +  4co3y 


tan  a^  = 


cos  2" 


'1 

200 

400 

600 

900 

1200 

1400 

1600 

1800 

a=     67<^3' 

70«7' 

72^32' 

74HT 

76*\)' 

78'»3'2' 

87»S0' 

85*10' 

90« 

*  r    — 


30'    «  =  ^' 


COS  ^ 


3 +  10  sin  --  +  13cosy 


A-<5^'    «  =  90- 


2>er    IfU/swinkel  <  a ,  i$t,  demfiaoh    mó^ichst^   kle^iny     j^denfalls 

13 
.67^23'  oder  r'>  -h  nuzxínehtiieu. 
i  ^ 

Bei  constantem  a  ist       '' 

1  1 


^""•"3     5+ 12siu«  +  5cosa    * 
lieí,  ^=.Q;  Q^it  ziinehmendem  A  ^iunnl)  F  ab  und  wifd  ein  Miitimum 

=:'0.bei  :A=:/l8Q». ',,'./ .   .','■".,.'    ,,',,  ."..'^  .,,      ,  '  ,.   ,    . 

Bei  A  >  90"  ist  demzufolge  die  Construction  auf  1 80*  —  il  an- 
zuwenden. 

Fttr  a  =  30*  lat  l  =  r  =  2h  uai 

X 


r= 


1  '''2 


^  2 +  68in-i-f- 13.330127  cos -^ 


A; 


:*=••  ; 

1800 

1700 

1600 

1500 

■ 
1400 

1300 

1200 

,1100 

1000 

00 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

80^ 

900 

ir- 

0,0217 

0,0211 

0,020á 

0,0190 

0,0^190 

0,0180 

0,0180 

0,0173 

0,0165 

0,0158 

i^= 

0,0108 

0,0105 

0,0102 

0,0099 

0,0095 

0,0090 

0,0090 

0,0086 

0,0092 

0,0079 
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9„,„  =  16,83  —  (0*58'). 

T 

FQr  den  Schnítt  F  von  I  mít  g  ist  bei  a  =r  80* 

X 


sin  *X  cos 


2 


2  +  5  sin  y  +- 14,830127  cos  ~  +  3  sin  A  cos  y 


x= 

1800 
00 

1700 
100 

1600 
200 

1500 
800 

UOO 
400 

1300 
600 

1200 
600 

1100 
700 

1000 
800 

900 

r 

0 

0,0017 

0,0062 

0,0126 

0,0197 

0,0263 

0.0332 

0,0374  0,0398 

0,0891 

ymti  = 


sin  A 


bei  a  =  O*  nimmt  bis  A  =  90^  zu,  wofftr 

90 


271 


0,3321  ..., 


imd  von  da  ao  ab 


Xa,.   (A). 
Verbindong  von  IV,  mit  IX  o.  Abb.  23.  £7  =  18 ;  5  Kreise,  1  Gerade. 


r= 


cotg  a  cos  -^ 


^   6  +  2w8iny  +  llcosy 


A, 


6+  148in«  +  6eos.oe 
COS  a 

-T-  fmax  =  oof   a  =  O  oder   r  =  - 
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Es  i$t  daher  r-]-  Q^nmnehm^n, 


Ir    - 


cos 


2 


€  + 24  sin  4^ +  11  cos -^,- 


Die  Genauigkeit  ist  um  so  grosser,  je  kleiner  A  ist;  f&r  A  =  0" 


ist  r„„  = 


cos  a 


25,5 
Bei  a  =  30*  ist 


r. '  Bei  stumpfem  A  ist  180"  —  A  zu  iibertragea. 


A 

COS-jj 


52 sin  ^    n3(c+12sin-^  +  Ílcos|-| 


-.-  h. 


x  = 

1800 

1700 

1600 

Í600. 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

:  00 

100 

200 

800 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

ir= 

0,0339 

0,0279 

0,0235 

0,0199 

0,0177 

0,0155 

0,0137 

0,0121 

0,0107 

0,0094 

}■-= 

0,0195 

0,0156 

0,0131 

0,0111 

0,0099 

0,008C 

0,0076 

0,0067 

0,0060 

0,Q052 

9.,.=  :^|-,  A  =  0''(0»400. 

Fflr  den  Scbnitt  F  ven  I  mít  g  ist 

„A  3A  5A 

2  cos  -ň-  —  cos  -jj C08  -ň" 


9  sin  -j-  +  113  sin  y  -f  4  Y3  (3  +  6  sin  y  -I-  7  cos  yj 


X       i 

1800 
0 

1700 
100 

1600 
200 

1500 
300 

1400 

4oq 

1800 

500 

1200 
600 

1100 
700 

1000 
800 

900 

r 

0 

0,0021 

0,0069 

0>012t 

0,0189 

0,0280 

0,0261 

0,0274 

0,0270 

0,0248 

r«.í  :=  0,03025,  A  ^58\ 

Verwendet  man  uornittelbar  A  (r)  statt  A  {2  a)  and  beschreibt 
C(r)  durch  S^  so  wird  das  Ergebnis  trotz  díeser  Vereiofachung  er- 
heblich  ungenauer. 
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Vergldch:    Es   ist  ra^<ra^.    wenn   30^'<A<150^'   bei 
Verwendung  des  Supplements  fUr*  A>90^ 

Es  isů  doher  Xa^  bei  A  ^30'  und  A^150^  Xa^,  bei 
30^  ^  A  <  150®  anzuwenden. 

Ferner  ist  -j-  Fa^^-j-Fa^  fur  jedeš  X. 

Beziiglich  des  Schníttes  F  von  I  mit  g  gilt 

ra^>ya,,   A < 30*^40'    und   A >  149^20'. 

Das  Gebiet  der  tlberlegenheít  der  einen  Construction  bezuglich 
I  ist  zugleich  jenes  der  grosseren  Genauigkeit  der  anďeren  Construc- 
tion. Áhniiches  faind  sich  bei  MittéUenkreehte  und  Mittdpunkt  Ein 
grósseres  I  mit  einer  grdsseren  Genauigkeit  triíTt  g  unter  einem 
kleineren  Winkel,  dem  ein  kleineres  y  entspricht. 


X6,.  (2A). 
Abb.  24.  Verbindung  von IV^ mit  1X6.  E=\b\  5 Kreise,  1  Gerade. 


F  = 


1    A 


^,     Nzn  1  -|-  «8in  «  +  cos  a, 
a  =  I"  (2  -I-  cotg  A  +  2  sec  ^  j . 


wofQr 


Der  ungQnstigste  Winkel  a^  ergiebt  šich  aus 
tan  a^  =  a, 


__  J^      fcos  % 

^~  i5"r+co8^ 


A,    68^39'^  a,  ^90® 


F      —< 

*  uanz  —  1 


~h,   «  =  0, 


<; 


h. 
44' 


90" 
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Zweieii  Hilfswiokeln  a^,  a^,  \velche  der  Bedingung 


«i+«2__^0 


2 


=  a" 


genagen,  entsprechen  gleíche  T.  W&hlt  mao  «  <  47®18'  oder  r  >  -j  A, 

80  erhált  man  r,   die  grosser  sind  als  alle  r,    die  grosserěn  a  ent- 
sprechen. 

FQr  a  =  30^  ist 

3A    ,         A 

^C08-^  +  C08y 


r= 


N. 


A, 


iVT^  =  4  cos  A  +  sin  -^  +  sin  y  -f  1 1,330127  /cos  ^g-  +  cos  ~ \ , 

T  und  Fil  nehinen  mit  wachsendcm  A  zuerst  bis  10^  zu,  um  dann 
forlwáhrrnd  abzunehmen.  Die  Schnitte  bei  M,  N  und  E  werden  immer 
ungtinstiger.  FQr  stanipfe  A  ist  diese  Lósung  vollig  unbrauchbar,  man 
wird  sie  auf  180®  — A  an\Yenden  und  360^  —  2A  erhalten. 


X  — 

1800 

17o0 

1000 

1500 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

0. 

100 

200 

300 

4()0 

600 

600 

700 

800 

00 » 

i--- 

0,08éO 

0,0267 

0,0243 

0.0238 

0.0233 

0,0220 

0,0217  0,0202 

1 

0,0170 

0 

^= 

0,0120 

0.0128 

0,0121 

0,0119 

0,011(5 

0.0118 

0,0108 

0,0101 

0,0086 

0 

9^,,,  =  29,7  -~,  A  =  10*  (170")  (l«42',i). 

FQr  den  Scbnitt  F  voq  I  mit  g  ist  bei  «  =  Sj** 

A 


sin*  2A  cos  - 


y  = 


Z,  =  (3  sin  2A  -f  2  sin  A)  cos  4"  +  (^  f  25,660254  cos  -g-j  cos  A. 


.,  1800 

í|    00 

1. 
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1600 
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800 

900 

r=  !      0 

i 

0,0040 

0,0144 

0,025> 

0,0367 

0,0107 

0,0886 

0,0290 

0,0160 

0 

Ein  Maximum  ist  y  bei  ^  50**  und  ein  Minimum  bei  0^  90**,  I80*. 
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X6,.     - 

Abb.  25.     Verbíndung  von  IV3    \mt  IXb,  80  =  AD.    E=ÍS\ 
5  Kreise,  1  Gerade^ 

„       1    cot  a  cos  A  , 

I   nz        =; n. 


P=4-{-  108inA-[-9cosA-|-4co8A.8ec  — -f  4sin  A  sec  a  (3  -f-  7  siná) 

r  ist  bei  azrO  am  prossten  (00),   nimmt  mit  wacascndem  a  stetig 
ab  und  verschwindet  bei  a  zi:  90^ 


Es  ist  daher  r  -^^  zu  machcn. 


1 


Ferner  Ist  F  um  so  grosser,  jé  kleiner  A;    f^ai  =  ^r  cot  a  .  A, 

51        . 

AinO;    r„,i„=:0,  AzzQO^    Bei  stumpfein  A  ist  die  Construction  auf 

180^  —  A  anzuwenden,  wofur  360"*  —  2A  erhalten  wird, 

Fur  a  — 30^  ist  l  =  h^3  und 

r,  cos  A    , 

^=—ijr-h\ 


r  =  52  sin  A 


+  V3(4  + 


10  sin  A  -f-  9  cos  A  -[-  4  cos  A  sec 


Ý)- 


i 

1800 

1700 

1600 

1500 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

00 

100 

200 

300 

400 

600 

600 

700 

800 

900 

^r 

1 

1 0,0340 

0,0230 

0,0181 

0,0141 

0,0111 

0,0086 

0,0064 

0,0042 

0,0022 

0 

1'- 

0,0196 

0,0138 

0,0105 

0,0081 

0,0064 

0,0050 

0,íjO:n 

0,0024 

0,0013 

0 

''"•"•'  Vf  T'   ^  =  0"(0''43'). 
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Fttr  F  i8t  bei  a  =  30^ 


3  sin«  2A 
Y  = ň ^ 


Q  z=  9  sin  2  A  + 104  sin  A 


+  4V3(2  + 


5sinA-(-6co8A-|-2cosAsec 


I) 


A  = 

1800 

00 

1700 
100 

1600 
200 

1600 
300 

1400 
400 

1300 
600 

1200 
600 

1100 
700 

1000 
800 

900 

y= 

0 

0,0070 

0,0187 

0,0268  0,0280 

0,0:í24 

0,0132 

0,0049  0,0008 

0 

y  ist  ein  Maximum  bei  ^  40**  (140°),  ein  Minimum  bei  y  =  O, 
90®  und  180°.  Unter  den  extremen  Werten  von  F  und  y  besteht 
somit  nur  bei  A  =  90°  (Jbereinstimmung ;  bei  A  =  O  hingegen  ist  F 
ein  Maximám,  y  ein  Minimum; 

Vergleich:  Es  ist 

F,>F,     8°20'<A<171°40', 

jF^>^F^    31°36'<A<140°24'. 

Demnach  ist  bei  8°20<  A<  171°40'  Xb,,  bei  A<8°20'  und 
bei  A>171°40'  Xb^  anzmoenden. 

Feraer  ist  y3>yp  A<31°42'  und  A>148°18'. 

Die  ťJberlegenheit^^gebicte  von  F  und  y  decken  sich  nicht.  Be- 
merkenswert  ist,    dass  b^  um  drei  Elementaroperationen  (C)  mehr 

erfordert  als  b^    Ist  die  Ordinate  von  O  des  Hilfskreises  nicht  — , 
80  vergrossert  sich  das  Anwendungsgebiet  von  \. 
Abweichungen  um  +ď  haben  keinen  Einfluss. 


j9hh,Í6 


A 


y-^"^M        &'*'yň  g 


Xc..    (I a). 
Abb.    26.    S{r)  X  Schenkel  =  M,   N,    A  {MN)  X  9 


=  B, 
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5  Kreise,  1  Gerade.  <  ABD  =  /S.  .. 


r:= 


_  2    cotg  i- sin  (i- -I- ^1 


S 


:'-h,   0<:^^90V 


5=2  +  28ÍnA-|-2cbsA-f-5co8  „  +8in(A+2/J)  — 2cé8(A -|-2/J) — 

—  5  cos  jy -f- 2/j|  +  2  Bin  (i  + /í)  +  4  cos  i  sin /í -f  4  sin  2|J — 

—  2cp8  2í?4-2  8in^. 

r  ist  bei  /?  =  0  ein  Maxinittm 

r  I  *  I. 

í  m>i  =  JE  cosec  -g-  n. 

Es  ist  daher  r-|-  anznnehmen  und  zwar  nin  so  gi-5s8er,  je 
Ideiner  X  ist.  Je  kleiner  X,  desto  grosser  die  Genauigkeit. ' 

Diese  Losung  versagt,  wenn  bei  kleinem  X  und  grossem  h  D 
ausserhalb  der  Zeichengrenzen  f&llt. 

Wáhlt  man  /S  =  30',  80  ist  r  =  ío  =  A:  siny  und  der  Schnitt 
bei  B  erfolgt  unter  60*,  wofOr 


r  = 


_2   cot4sin(|  +  30') 


A, 


7^=  2  +  2  Va  +  2  sin  A  +  2  cos  A  -I-  7  cosy  -h  sin  (A  +  60")  - 
—  2  cos  (A  +  60")  +  2  sin  (A  +  30*)  —  5  cos  (y  -f  60*| . 


1 

1  — 

00 

100 

20'> 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

T^=' 

00 

0,3088 

0,1680 

0.1073 

0,0816 

0,0659 

0,0552 

0,0478 

0,0418 

0,0364 

-í-r  -• 

GO 

0,7649 

0,3839 

0,2576 

0,1949 

0,1577 

0,1838 

0,1162 

0,1037 

0,0943 

fr= 

0,0259 

0,0269 

0,0274 

0,0278 

0,0279 

0,0278 

0,0276 

0,0271 

0,0265 

0,0257 

Sittb.  d.  k5a.  b5hm.  Gesd.    Wist.  II.  Cltsse. 
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x=  i 

lOOt^ 

1100 

1200 

1800 

1400 

1600 

1600 

1700 

180* 

i- 

0,0823 

0,0288 

0,0268 

0,0221 

0,0187 

0,0162 

0,0112  0,0063 

0 

T^-"  = 

0,0870 

0,0814 

0,0770 

0,0786 

0,0710 

0,0690 

0,0677 

0,0669 

0,0667 

!-r= 

0,0287 

0,0286 

0,0219 

0,0200 

0,0176 

0,0147 

0,0110 

0,0063 

0 

Der  Úberschuss  r^i^  — F,  am  grOssten  (=00)  bei  A==sO^ 
nimmt  mit  wachsendem  A  ab  und  erreicht  bei  -v;  130®  seín  Minimum 
(0,0514)  und  sein  secund&res  Maximum  (0,0667)  bei  A  =  180^ 

r-.l  ist  ein  Maximum  bei  r>j45®,  nimmt  von  da  an  atetig  ab 
und  verschwindet  bei  180®. 


9„,n  =  0,    A  =  0. 


Fúr  D  ist 


sin  A  sin 


(1+^) 


—  M 


—  8m2/S  [2  +  cos (y +^|  1  — 2(n  + 8Ín^)sin/J sin  [-1  — ^1 , 


n  =  5  +  4  sin  -jr-  -f-  4  cos  -5- . 


;i-  '  00 

100 

200 

800 

400 

•  600 

600 
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900 

--;:  « 

0,0048 

0,0098 

0,0148 

0,0202 

0,0247 

0,0292 

1 

0,0884 

0,0372 

0,0408 

Jl=- 

:'  1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

y  = 

1 

0,0428 

0,0448 

0,0444 

0,0486 

0,0407 

0,0360 

0,0288 

0,0172 

0 

yu,«  =  0,0408,   A  =  120*;  ymi«  =  0.   I  — O,  180*. 
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X«.    i-ň]'    2.  Losung.    Verbindung  von  IX.  mit  VI.   Abb.  27. 
£=19;   7  Ereise,  1  G«rade. 

^FDW^zfi,   KABC=a. 

2    cos  y  sin  /5 
^~  3        siná  V      *' 
Sind  A  und  «  unver&nderlich,  so  ist 

r    -L 1  ^ 

"""15    a8in«  +  co8o  +  l    "' 


ř  =  C08yC08A.r,   A^90»,   /3  =  90*  — y. 

2  A         2  A         2  A 

3l  =  -r-  +  tan-y  +  -v-8ecy  +  -^co8ec-2-,   q  =  <»,   l  =  oo. 


5^"*"  2^5  "^"2^5 

A ^90",   |í  =  v' 

Der  angúnstigste  Wert  a^  vod  a  bestimmt  sich  aus 
tan  Uq  =  a. 

Zweien  Winkeln  Oj,  Og,   fClr  die     ^~^  ^  =«o  besteht,  entspre- 

chen  gleich  grosse  r. 

Wird  das  gťlnstigste  /?  vorausgeeetzt,  so  geht  bei  a  <  26^59^4, 
A  ^90^  und  a<47^',6,  A  ^90^  ein  T  hervor,  das  grčsseFist  alá 
jedeš  einem  grosseren  a  entsprechendes  F,    Bei   A>65^  kann  woh 
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dafi  gtlDStigste  ^  nicht  mehr  angenommen  werden,  dem  entepreckend 
ist  a  noch  kleiner  zu  w&hlen. 

Man  wáhle  daher  r  -f  und  /9  =  90^  —  y  6ei  A  <  90^  wo  dies 
ober  wegen  Platemangd  nicht  angeht,  so  wie  bei  ly>  90,  q  -\-. 

Fttr  a  =  30^  Q  =  DE  =  2rB\xiY   oder   /9=y  +  30M8t 

^_  1     1+2  810^  +  30")     ^ 

W  =  7,83015  +  5  sin  A  +  2  cos  4-  +  7  sin  (A  +  30^)  + 
+  3  sin  \j  +  30o|  -  sin  (y  -  SO^) . 

Fiir  kleinere  A<90®,    wo   das  gilnstigste   /9=90*— ~  ange- 
nommen  werden  kann  und  a  =  30^,  ist 

A 

F'=:  2+cosA  +  7coSy +  5cos/y  —  30«). 


x= 

00 

100 

200 

300 

400 

600 

600 

700 

800 

900 

i- 

0,0233 

0,0229 

0,0226 

0,0222 

0,0219  0,0217 

0,0213 

0,0209 

0,0206 

0,0200 

1 

yr  1 0,0217 

0,0219 

0,0220 

0,0219 

0,0219  0,0216 

1 

0,0213 

0,0209 

0,0204 

0,0199 

i    1000 

i' 

1100 

1200 

1300 

1400 

1600 

1600 

1700 

1800 

1 
h 

r   0,0 

191 

0,0 

183 

0,0 

174 

0,0 

162 

0,0 

147 

1 
0,0 

127 

0,0 

101 

0,0 

068 

0 

g)„,.  =  0,   A  =  O ;   bei  a  =  30",    9o.in  =  0*58',   A  =  0. 
«  =  0 
Fttr   den    Schnítt    O    von   I   mit  g    ist    bei    a  =  30*    und 


/í  =  90<'-^ 


Digitized  by 


Google 


Ergebnisse  d.  Untersncb.  ttber'd.-G«Daai{rlceÍt  planimetr.  Constractíonen.  -37 

X 


sin  A«in  ■ 


rv  = 


Jri=í4  — 3  8ÍnA  +  5eo9A-f-14co8y  +  10cos  j-|--30»l  ; 


?=^-^90*,. 


y*  = 


C08  ji:- 30-)  + cos  (3  A +  30*)  ^ 


r,  =  15,66025  +  10  8in  X-\-U  sin  (A  +  30»)  +  6  sin  |y  +  30»| 
-  2  sin  /-i  -  30»j  +  7  cos  i-  +  3  cos  (y  -  80») 
.(|a  +  30| 


•  3  COS 


! 

00 

100 

200 

300    400 

600 

600    700 

1 

800 

900 

r  = 

0 

1000 

0,0005 
1100 

0,0018 
1200 

0,0039  0,0067 
1300   1400 

0,0101  0,0138  0,0178  0,0227 

1600   1600  !  1700   1800 

1      1 

0,0264 

r-^ 

0,0287 

0,0314 

0,0333 

0,0342  0,0336 

0,0313 

0,0240  0,0138 

0 

r«K  =  0.0342,    X  -^  1 30»,  y„ta  =  O,  A  =  0»,  180" 


JU.2S. 


Xc.  íyi.    3.  LSsung.    Abb.  28.    Gonstruction  von  D  mittels 

DE: 

1  Gerade. 


IV, ;   DE  =  MN,  <  EAD  =  4 •    <  ^^^  =  «•    ^  =  15;  *  Kreise, 
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▼111.  Fttju  Rogel: 


_  1    ±C08yCO»(y  +  «) 


sinaP 


h. 


P  =  Y+8Ína+2co8«+2co8y±4cos|Y  +  «|+  2  sin  (1  -j-«) 

+2c«(.+.)+|o„(.+..,+{_».}.M.+2.,, 

'wo  das  obere  Zeichen  und  m  —  oder  das  untere  Zeichen  und  n  gilt, 
jenachdem 

Beí  y-f* <*  =  90**  geht  I  in  die  Tangente  an  O (r)  in  A  aber, 
wobeí  r=  O  iat ;  r  verschwindet  noch  bei  il  =  180**. 
Es  ist  a—  oder  r-\-  tu  machen. 

Fůr  a  =  30"  i8t  í  =  ±  2  cos  íy  +  30*1   und 

„       1     cosSC+cosa  +  SO')    , 
^-"6 U ~*' 

ř7rr2  +  yV3+CO8y  +  j^COSÍ  +  2cO8(y  +  300)  + 

9fi  7 

+  ~  sin  (X  -f  30»)  +  cos  a  +  30*)  +  -j-  cos  (1  +  60»), 

i  ^120* 

=  -J2  +  Í-V3  +  COSy  +  jLco8X-2CO8(-i  +  30*)  + 

+  j|8in  (1+30*)  +  cos  (ÍH-  30*)  +  -|-cos(l-f-60*)  i  , 


X^ 

:12QP. 
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1  = 
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no« 

120« 

1800 

1400 

1500 

IROO 
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1- 
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0,0464 

0 
0,06 

0,0110 
0,0631 
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0 

Je  kleiner  ±  (^  — 120^),  desto  geringer  die  Genauigkeit. 

Maxima  bestehen  filr  -i-F  bei  A  =  0,    150^  und  fftr  yT  bei 

i=120^   In  dem  besonderen  Falle  íl  =  120^  wo  diese  LosuHg  ver- 
sagt,  empfieblt  sich  VUIa  (A  =  60^). 

9-iin=l,5y,    1  =  0,    (a  =  30^)(0^5',2). 


FQr  den  Schnitt  F  von  I  mit  ^  ist  bei  a  =:  30"^ 
_  1  cos  30^  -  sin  X  —  cos  (2  A -f  30^) 


*    2í;'±3co8y  +  38inlco8Jy +  30^r 
wo  das  cbere  Zeichen  bei  A  ^  120^   das  urUere  bei  X  ^  120^  gilt. 
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Maxima  liegen  bei  ^  90"  und  150*.    Bemerkenswert  ist,  dass 
Itei  X=:0  r  ein  Maximum  und  7  ein  Minimum  ist! 

Vergleieh:  Es  ist  r^>r„  ).<  IQV4T;  í;>r„  1<139*50' 
í'i>í'a,  67»41'<1<136'10'. 
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40  VIII.  Frani  Rogel: 

Unbrauchbar  wird  X^,  ;WeDn  D  beí  kleinem  I  und  grpssem  h 
ausserbalb  der  Zeichengrenzeu  fallt  und  X,,  wenn  I  nur  um  Weniges 
vom  Suppleipent  ts  des  doppelten  Hilfswinkels  a  differíert.  Ist 
íl— 139^50'  Null  oder  sehr  kléin,  so  ist  auch  I  seíir  klein,  was  be- 
soDders  daiin.  míssli^h  ist,  wenn  a  wegen  Raummangel  oicht  <  30^ 
gemacbt  werden  kann.  Ďemnacb  gilt: 

FOr  X<  139*50',  wo  der  Schnitt  D  von  I  mit  g  noeh  innerhálb 
der  Zeichengrenzen  fáUt,  éo  tvie  fúr  gróssere  i,  wo  die  nach  X^  er- 
mtítelte  Strecke  I  m  kurz  ausfdUt^  ist  Xyy  in  allen  anderen  FúUen 
•-X3  anauweňden. 

Ausserdem  ist: 
|r,>lr,;    ^<140«37';    ^r^^^T,,    X<79^^', 


JI  ^    ^  1 
I 


n<7-n,   i<16lW 


Schnitt  von  I  mit  g: 

7i>r2i    ^<180«;    ri>h,    ^<148n5'; 
72>7,>    50*<X<143n0'. 

Die  Gegenúberstellung  der  Ergebnisse  der  Vergleichung  der  r 
und  7  ergiebt  eine  Cbereinstimmung  in  den  Grenzen  bis  anf  einige 
zebn  Grade* 


Xd.  (90^-i).  1.  Losung.  Abb.  29.  Ais)Xg=B,  s  =  NS, 
B(r)XA(r)  =  C,  C(r)Xg  =  D,  D  —  A,  ^ÁDB  =  90'-l.  £=17; 
5  Kreise,  1  Gerade. 
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Ergebnisse  d.  Untersuch.  ober  d.  G^nauígkeit  j^lanimetr.  ConBtractíonen.  4i\ 

i?=  — eosi  +  Ž8íri^+2co8(A-/í)-f4<508(X— 2^) 
+  2cotg-^  sin/?8in(i— /?)+  --^Agin/Jcosíl— /?),. 

k 


2n  = 


-eoš -^ -f  2  «id -5- +  3  CM  ^  coí -5- 

_  ^     _  .       . 

stu  -s^COSi    • 


(2»  i8t  =00  bei  X  =  0,  90*  und  ein  Mioimutn  =8,25  bei  iL^^45".> 

r„„=^Y^tecX.h,    |8  =  0;    r.,.,=0,   i=0; 
r„„  bei  lí=90»'. 

£1$  iít  doher  /?  —  oďer  r  -|-  afWMMeAmeH  MMd  «tDar  um  so  grdsser,. 
je  kleiner  I  ist. 

Ein  Mangel  dieser  Losung  Í8t  die  Unver&nderlicbkeit  von 
i=%3ec^.  Sie  kann  ferner  unbraachbar  werden,  weim  bei  grosseremi 
I  und  A  i>  ausserhaib  der  Zeichengrenzen-  fáUt. 


FQr  ^  =  30"  Ist 


1    cosq— 30»)  , 
~  8        cosA/ř        ' 


.  /ř'  =  l  — co8l-h2co8(i  — 30«;-|-4sin(i-|-30"), 
H-  cotg  -g  8in  (i  —  30») + ^  (2«  +  5)  cos  (>i — 30°)  cosec  1. 
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9).,„  =  |-|-,   (0»5V).    ^  =  90^ 
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42  Vlil.  Franx  Rogel: 

Fúr  den  Schnítt  D  von  I  mit  g  ist 

V3  +  2co8(2A  +  30") 


y= 


28Ín(2X  +  30*»)-f  8coá(;i  +  30*»)— 4/ř  — 1    ' 


A== 
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0,0280  0,0^11  0,0186  0,0067 

0 

rm.x  =  0,0361,  X=40^    r„,.  =  0,  Xz=0^  90^ 

Bei  letzterem  Winkel  ist  y  ein  Maximum^  beí  O®  ebenfalls  eÍD 
Minimum. 


Jfbh.Ja 


:hr- 


Xd.  (90  — ;i).  2.  JWwiv  mittel8  IX  d,  IV,  und  VI.  Abb.  30. 
MS=  AB  —  r,  DE  =  i^5,  Halbierung  von  DE  durch  iáF. 
-^ÍY?Í7=90^— ^.    £=19;   7  Kreise,   1  Gerade, 


r= 


8in  j$8inl 


(8ina 


A,     F=  2  sin  I  [1  —  C08  (;i  +  §>)'\ 


+  sin/?    2  + 13  +5 cotg-|-j sin X -|-4 cosX -(- cotg  —  L 


SillX 


3sina  V 


K 


4  — 2cos2X  +  4cosX  +  (»tg  y  + 15  cotg  Y  +  si  sin  Z; 
P=l,   1^45*, 

2  +  4cosX+2tani4-coty  +  |5cotgY  +  3|8ini; 
p-W—1  oder  (>  =  oo^  1^45^ 
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Ergebniue  d.  Untenuch.  flb«r  d.  Geaauigkeit  pUnimetr.  Conatruetioneii.  43 

Wird  ítlr  ^  der  gttnstígste  Wert  eingeaetzt  und  a  als  verindei;- 
licb  angeseben,  so  ist 

p,     _  1    siní  .  _  h 


wo 


[2  +  8sml  +  4co8l  +  2tanl+cotg-|-,      1<45», 


a  = 


X 


4  — 2co82i  +  38inl+4co8X-fcotg  — ,  J.>»45*, 

[  ^ 

Der  ungúf^tigste  Wert  «^  vod  a  berecbnet  sieh  aus 

_I72»4S',9,    X<45«,    «,„„  =  90«. 
«o-i.-|gjo26',,,    i>45». 

Zweíen  Winkeln  «i,  «,  von  der  Eígenschaft  — '  'T^     =  a^ 

enteprechen  gleiche  r.  Fůr  alle  a<155^27',8  bei  1<45^  und 
«<^36®52',2  bei  A]>45®  ergeben  sich  r,  die  grosser  siod  als  alle 
grosseren  a  entsprecheDde  r. 

Ist  r  vorgegeben^  so  ist  bei  íl<^45^  ^4~  ^^  ^^  ^^45®  so 
MU  wOhlen,  dass  X  — /9  =  0  oder  moglichst  kkin  ausfaUt. 

Bei  vorgegebenem  I  nehrne  man  a '-o  92^,2 — 0,491*  bei  l<^6(^ 
und  fi  =  X  bei  1^60^ 

Fůr    azuíO^    und    q  =z2r  cosX  =  DE    ist    /í  =  120^  —  1, 
í  =  4A8Ío(X  +  60*)  uod 

„         0,5  + sin  (21-30*)    . 

A  = g-pF A. 

7,  =  7,14712  +  38Íiil  +  2co8(2X  — 30*)  + 

+  cos  {X  -  30*)  /2  +  cotg  i-)  + 10,83013  sin  (21  -  30*) 
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VHL  FVáDz  Rogel: 


Qzz:  —  2Acosit:co8  2>t,    /  =  —  2A8ÍQ^:  co8  2X. 

^2  =  2  — cos  2X+ 10,83013  8m;i +  2  čo9l+0,5cotgy. 
Letztere  Annahme  gilt,  wenn  q  nicht  zu  gross  ausf&llt 
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Fttr  den  Schnitt  Ó  von  I  mit  g  ist  bei  a  =  30»,  /?  =  120*  —  L 

_  V,  -f-  C08  2  A  -  2  cos  (2  A  +  60")  —  cos  (4  A  +  60") 
''~2Fi  -|-6  8ÍDA-t-aco»(A  -  60»)  -  3  cos  (3  A  +  60'»)  * 


Air 
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Das  Maxitnum  liegt  bei  '^  30^. 


M&.3/.  Jl 


Xď.  (90"  — A)  3.  Ldsimg.  Abb.  31.  Constructíon  von  D  mittels 
IV^;    DEz=NS;  ^EFC  =90"  —  i..  E=  18;  4  Kieise,  I  Gerade. 
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Ergebnisse  d.  Untenuch.  Qber  d.  GMMÍgkeit  planimetr.  ConstractíoneQ,  4g^ 


r,       2     ^       sin  A  sin  U  —  a) 
r^— yCOtga ^ - 


r=  ±,  (3  9in  2«  4-  14  sin  A  sin  (A  —  a)  -f  48in  Acosa  +  3sin  (2  A— 2a). 

+  4  cos  a  sin  (A  —  a)(g-\-  2), 
2 sin  2  A ^ř  =  2  +  sk  A4-  5  cos  A  4-  4  sin  2  A  -f  &C08  3  A  —  eos  3  A  -(- 

4- sin 3  A; 

das  oftffre  Zeichen  gilt  beiA>>a,   das  ut^ere   bei  A<:a;   jr=0  bei 
A^  a. 

r„„  =  oo  ,  a  =  0;  r^in  =  o,  a  =  90^ 
£9  Í3^  doA^r  r-f-  oď^a —  und  versckieden  von  k  (jinmty^men. 
Far  a  =  30Mst 

^^cos30--yA-^300)^   ,^3Qo^ 

--  Í7  =  sin  A  -f  sin  (A  —  30°)  (ff  +  2)±  (2,5  —  2,5  cos  2  A 

p-sin2A), 

wo  sich  das  obere  Vorzeichen  auf  A  >  30*  und  das  untere  auf  A  >  30° 
bezieht. 
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Minima  liegen  bei  'nj  15*  und  60". 


y.u  =  20,75  -J-  (1"  11,40,  ^  ~  60". 
FOr  den  Schnitt  F  von  I  mit  g  ist  bei  a  =  30' 


y  = 


[co8  (i  +  30")  -  C08  (3  A  -  30*)]  cos  A 


3  2 


,  A^30», 


J-  U-\-  2sinA  +  co8(A+30«)  —  cos (3  A-  30*) 
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'1 
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a 

Maxima  bestehen  bei  nu  20^  and  45^  also  nicht  dort,  wo 
-r-r'ein  Maximum  ist. 

Vergleich: 

Es  ist  r^>r^,  A>17%  A>r,,  bei  jedemAnndr,>r^ 
bei  jedem  A. 

FUr  aUe  X>  17^  wo  der  SchniU  D  von  I  mtí  g  noeh  mgánglich^ 
ist  Xd^  in  áUen  andern  FáUen  Xd^  mu  vertoenden. 

Dass  r^  >  r,  bei  jedem  X  ist  auffallend,  da  dle  bei  Xd^  ange- 
weodete  Parallelen-Construction  IV^  geoaaer  ist  als  die  bei  Xd^  be- 
nutzte  IV^, 

Sehnitt  von  I  mit  g. 

y2>yi.    0<A<  19^20' und  26' <A< 30^40'; 
ys>Yiy    0<A<22^20'; 

y2>y»i    0<A<  12^54',  22'25'<A<49n5', 

54«<A<90^ 

Úbereinstimmung  mit  F  herrscbt  bei  d^  und  ď,  bei 

19'  <  A  <  26',  30'40'  <  A  <  90' ; 

bei  d,  und  d,  bei  A>22'20'  und  bei  d^  und  d^  bei  0<A<12'54% 
22^25'  <  A  <  49n5',  54'  <  A  <  90'. 

Demnach  ist  d^  gegenúber  d,  und  d^  auch  bezQglich  y  als 
minderwertig  zu  bezeicbnen. 


Vergleicht  man  noch  jene  L5sungen,  die  das  grosste  Anwen- 
dungsgebiet  baben  —  es  sind  die  Xa^^ ,  Xb^ ,  Xc^ ,  Xd^ ,  so  findet  sich, 
dass  c,  bei  A  <  70'22',  und  d,  bei  70'22'  <  A  <  90'  allen  andern 
tiberlegeu  ist;  femer  ist  c^  bei  A<  128'48'  genauer  als  a^  und  b^ 
was  mit  Hinblick  auf  die  Einfachtaeitsziffer  E  bemerkenswert  ist. 

Beztiglich  y  des  Scbnittes  von  I  mit  g  nimmt  e^  und  d^  die- 
selbe  bervorragende  Stelle  ein  wie  bei  r,  auch  ist  b^  in  meiuem  Oebiet 
von  ~  128'  dem  a,  ttberlegen. 
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Ergebnisse  d.  Untertuch.  Ober  d.  Geaaiiigkeit  planimetr.  Conitructionen.  47 

B.  Dreiecka-Construotionen. 

Allgemeiues. 

Siná  fij  ft%  fs  die  Inhalte  der  Feblerfl&cben  der  Eeken  A,  B, 
Ceines  Dreiecks  ond  ABzzc^  BC=Af  CA  =  b  die  Seiteo,  deneik 
die  Winkel .  7,  eí,  fi  g^enQberliegen.  so  ist  die  Menge  aller  ídealer/ 
Seiten,  deren  Grenzpunkte  in  ^C)  und  ${B)  liegen 

g»a  =f,f, :  a. 

Alle  moglichen  Dreiecke  deren  Ecken  io  ^(A),  ^(B)  und  S(C7)s 
liegen,  entstehen  durch  Verbinden  jedeš  Punktes  von  ^{A)  mít  den 
Endpunkten  aller  a.  Ihre  Menge  9R  ist  proportional  dem  Inhalt  /,. 
und  indirekt  propoilional  den  Seiten  b,  c  und  kann  daher  mít 

abc 

angenommen  ^erden.    Demoach  ist  die  Ghnauigheit,   wenn    noch  mit 
ó*  multiplicíert  wird 

Derselbe  Ausdruck  entstebt,  wenn  von  6  oder  e  ausgegangen^ 
wird. 

Es  wird  vorausgesetgt^  dass  dne  SeUe  a  tn  eine  gegebene  Oerade 
g  und  eine  Ecke  auf  einen  Punků  von  g  fáUt. 

Durch  das  Abtragen  der  Seite  a  auf  g  entstebt  eine  Strecke 
CB,  deren  Endpunkte  die  Kreisfórmige  g(C)  (Kreispunkt)  und  die 
recbteckige  %{B)  =  5tf  X  *  (Recbteckpunkt)  sind, 

Wird  an  diese  Punkte  das  Lineal  angelegt  um  sie  mit  A  zu 
verbinden,  so  liegen  Abweichungen  von  den  Grenzen  der  ^C)  unď 
S((7)  bis  zu  (f  im  Bereicb  der  Moglicbkeit.  Alle  in  Betracht  kommen- 
den  ideálen  Eckpunkte  erfDllen  neue,  grossere  Feblerfl&chen  f^ ,  f\ , 
die  von  den  Eurven  u^y  u^  begrenzt  sind.  Da  aber  die  Grenzen  von 
%{CB)  durch  jene  von  ^{g)  (Breite  ů)  bestimmt  sind,  so  sind  nur  die 
innerbalb  ^{g)  fallenden  Teile  von  u^ ,  u^  zu  berAcksichtigen,  so  dass 

/,  =  7d»//,  =  2,94345  d»; 
demnacb 
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48       .  .  yiU,  Fwi  Eogel: 

@  ='0i04863  ^=^^k  =  0,04853 a6c, 

also  ďt>0C^  propartienal  den  Seiten,  indir^ct  proportional  der  $  der 
durch  Gonstruction  ermittelten  dritten  Ecke  A. 

Nun  Í8t  die  Greiiauigkeit  des  Kreispuaktes  C  mebr  als  doppelt 
80  gross  als  jene  úes  Rechteckpunktes  B,  dalier  nicht  glěicbgiltig, 
ob  ein  Wínkel  oder  ob  der  grdssere  oder  kleiaére  von  zwei  gegebe- 
Dea  Winkeln  oder  ob :  die  grdssere  oder  kleinere  Ton  zwei  gege- 
benen  Seiten  in  B  oder  C  angelegt  wird. 

Die  Feststelking  des  Einflusses  der  Hilfsgrdssen  uod  die  jenes 
Gonstructionsvorganges,  der  die  Erzielung  grosster  Oenauigkeit 
verbúrgt,  sowie  der  Vergleich  der  Constructionsarten  bezflgllch  ihrer 
Genauigkeit  war  der  Zweck  der  Untersuchung. 

A.  SchieftvinkUges  Dreieck. 
Gegeben 

1.  Zwei  Seiten  a>-b  und  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Winkel 
7.  Es  wird  Dacb  IXa  y  im  Ereispunkt  C  an  ý  angelegt  und  biera^í 
CA:=zh  gemacbt,  wofúr 

k 


®  = 


.  r 


e  =  2  4- 5  ta  n  |- +  2  sec -^ . 

Je  kleioer  —  desto  grSsser  ® .    Es  ist  daher  r  -f  und  um  so 

grosser,  je  grosser  b  ist  anmnehmen, 

Bei  coQStantem  a  und  i  ist  ®  um  so  grosser,    je  kleiner  b 
nni  y  sind. 

®.„=3y^.    r+00 
^        _]C_ I ^_. 

^"'"  -  14 1,438685  +  (S ' 
Bei  coDStantem  a  und  b  ist  ®  hei  y  =  0  ein  Maximum. 
Je  kleiner  y,  deito  genatier  das  Uesultat. 
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£s  ergiebt  sich  fernei;  dass 

1.  bei  r  =:  00  es  gleichgiltig  ist,  ob  man  CB  gleicb  der  grosseren 
oder  kleineren  Seite  macht; 

2.  bei  r  =  &  desgleichen; 

3.  bei  endlichem  r>b^  08  =  a  uod  Cil  =  6 <: a  gemacbt 
werden  soli. 

Man  beginne  daher  mit  der  grosseren  Seite. 

W&ren  aimtiicbe  Seiten  a>b>c  und  Winkel  gegeben,  so 
w&ren  jene  zwei  Seiten  a,  b  zor  Gonstructíon  heranzuziehen,  die  den 
kleinsten  Winkel  y  einschliessen  und  mit  der  grosseren  von  beiden 
(a)  h&tte  man  zu  beginnen. 

Die  Fehlermnkd  der  Seiten  sind 

9,  =  2  (5  +  5tan|.+  2sec|-|^, 

9,=    7  siná  +  l7  -|-  10  tan-|- 4-4860^1  cos  a 
+  2  +  5  sin  /J  +  cos  /j1  — , 
somit  die  Maximal  fehler  der  Winkel  a,  /3,  7: 

2.  Eine  Seiie  a  und  die  anliegenden  Winkd  /3,  7. 

In  den  Endpunkten  C,  B  werden  nach  IXa  mittels  r,  r,  die 
Winkel  y^  fi  angelegt,  wofar 

^  A;  sin  a 


Et  ist  r-\-  und  r,  -|-  anmnehmen  und  ewar  um  so  grosser,  je 
$rdtser  b  betw.  c  ist. 

rti        i  8ÍD  a 

®-"-*"©rc' 

SlUbw.  d.  kOn.  Mhm.  Ges.  d.  Wiss.  U.  Clasie.  4 
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VIII.  Franz  Rogel: 


Jj  z=  5  sin  /3  —  COS  /í  +  4  sec  -^  , 


(So  =  7  +  10tan|-  +  4sec-|- 


1 

1800 
00 
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500 

.  1 

3 
11 

3,8932 

13,7146 

• 

4,B321 
14,5032 

5,7751" 
1M552 

6,7046 
16,2968 

7,6009 
17,3507 

1200 
600 


1100 
700 


1000 
800 


I 


900 


3?o    li      8,4489 
So    ,1    18,5470 


9,2395 
19,9263 


9;9720 
21,5152 


10,6568 
23,4852 


q)  Bei  ^>y  ist  der  kleinere  oder  der gróssere  Winkel  im  Kreis- 
punkt  C  anzulegen,  jenachdem  bei 


5  sin  /3  -f  cos  i3  —  5  sin  y  -f  cos  y 


^'-fy^  157^22/8. 


Bei  a>fi>y  ist  /i  +  7  >  157^22/8  daher  /í  zu  wáhlen. 

b)  Bei  r  1=  bg,  r^  zz  cg  ist  der  kleinere  Wiukel  y  im  Kreispunkt  C 
anzulegen,  wenn 

p^|--V2rb:  1,985786.  "    ' 

Wáren  sámtliche  Stiicke  gegeben  und  a  ^  6  ^  c ,  so  kominen 
nur  die  beiden  grosseren  Seiten  in  Betracht.  Bei  nachfolgenden 
Werten 
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y  = 

1>> 

,       30 

4^ 

6<> 

80 

9« 

«.^ 

1  178014,', 

1760^4/5 

I71"4V, 

164«12,'o 

147042/8 

126048,', 

^^ 

0«36/8 

1^5,', 

4no/e 

9**48.'o 

240 17,', 

45OI6,', 

r-= 

1 

•» 

a^   'i  n8028,'g 

10^038/4 

85016/5'      . 

fi^ 

6á<> 

Ji,', 

630l,'3 

85016,',, 

/J\rf 


ist  a  zu  wiihlen. 

9ft= /2  +  lOsin^  — 4sec|-|  ^  . 

somit  die  Maxiiualfehler  der  Winkel  a,  /3,  7  bezw. 

±  (96  +  9c),  =t  9c,  ±  96- 
3.  Die  drei  Seiten  a  ^  6  ^  c. 

a  ^  60,  i3  ^  9.0^  y  <  90«;  Cl*)  X  ^(0  =  A. 


siu  a 


3r  sin  a  -f-  9  (/íř; ' 
(P(^)  =  38+7  sin  ^  +  35  cos  p. 

Bei  constantem  a  und  a  ist  ®  um  so  grosser,  je  kleiner  (p(fi), 
folglich  ^==90®  der  gUnstigste  Winkel  und  c:  5  =  cos  a  das  gůnstig- 
ste  Seitenverháltnis.  Ist  die  Beihenfolge  ^abc**  so  zu  versteben, 
dass  die  erste  Seite  (a)  auf  g  abgetragen  und  die.an  zweiter  Stelle 
stehende  im  Kreispunkt  augeschlossen  ^ird;  so  sind  fOr  nachstehende, 
allein  in   Betracht   kommende   Beíbenfolgeu   die  Bedingungen,  wenn 


2  aretan  ^  ^  22®37,'2  =  © 
o  . 


gesetzt  wird: 
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VIII.  Fraaz  Rogel: 


Reihenfolge 


a  b  e 
a  c  b 

bac 


Bedingangen 


t*  >  1  oder  /3  +  r  >(»,  sin  a  g?  (a)  >  sin  ^  9  (/3) 

tt  <  1      n  /3  +;r  <  <0i  sin  a  9  (c)  >  sin  ^  9  OS) 

tt>l      n  fi  +  r^oí,  smaip{a)<:BmP(p(fi) 

tt  ^  1      a  /3  -[-  y  <  ©,  sin  c  9  (a)  <  sin  ^  9  (/í) 


Die  Bedingang 

,      ,     /6    .   12  c\b  +  c  ^, 

kann  ersetzt  werden  durch 


ferner 


durch 


Ve  = 


1    ^     ^     ^^5. 


sin  a  cp(c)  =  sin  /3  (pifi) 
< 


a>p,  «  =  arctg 5  =  78^41/4. 

6  +  5  cos'^  +  sin  /3  -^-  3  sin  c  4-  7  cos  tt  j 
6  sin  a  ^ 


9,z=  |7  +  2  sin  a  +  6  cos  c  +  sin  7  +  5  cos  («  —  /*))  ^^j^  • 
Maximal/chler  Ton  a,  /3,  7: 

T(9>ft  +  9>o)   ±9e,    ±96. 

4.  Ztí;ei  fiteifen  a,  c  und  ein  Oegenwinkd  y, 
c^  a  sine,  wenn  a>c. 

Gemáss  I^a  wird  7  im   Kreispunkt  C  angelegt  und  CB  gleich 
der  kleineren  Seite  gemacht. 

B{c)  X  Schenkel  =  A. 
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58  =  6  +  5  I  C08/3  I  +8in^, 
(5  =  3  +  2l|2  +  5tan^  +  28ec-|-|. 

Legt  man  /  im  Rechteckpunkt  B  an,   so   erh&It  man  ®'  <;  ®. 
Der  Winkd  y  ist  demnaeh  im  Kreispunkt  C  anmdegen. 
^      __  *  sín« 

am  kleinsten  ftlr 

/Jzz2arctan4-  =  22®27'5. 
o 

®min  =  ^|^,  S— 7  +  10tan|.+48ec|-. 

(a>ft>c). 

Sind  aUe  StUeke  gegeben^  so  ist  miů  b  oder  c  beginnen  je- 
fMchdem 

iftn/í^(a)^sťn*(y)    *(^)  =  ». 

Im  erateren  Falle  sind  a,  b,  a,  im  letzteren  b^  c,  fi  dle  Gon- 
stmctionselemente.  Die  Yerwendung  dea  kleinsten  Winkels  y  liefert 
somit  das  mindeat  genaue  Reaultat. 

B.  Rechtwinkdiges  Dreieck. 

Da  beim  Aniegen  eines  rechten  Winkels  nicht  nach  IXa,  son- 
dern  nach  /,  yoigegangen  wird^  so  ergeben  sich  in'  jedem  Falle 
grossere  ®. 

Gegeben : 

1,  Die  Kaiheten  a,  b. 

Das  genauere  Resultat  ergiebt  sich  durch  Errichten  der  Senk- 
rechten  im  Kreispunkt  C  (Hilfswinkel  s\ 

@^1 * 

7    ^  .    6  3  +  sin  g  —  cos  ť  +  3  sin  2s ' 
'    r  cos* 
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Es  ist  die  gróssere  der  Katheten  auf  g  abzíUragen. 

Fiir  r  =  --  cosec  f ,  tan  s  =  — ,  wo  dann  der  Hilfkreís  durch  die 

Ecken  A,  5,  C  geht,  ist 

k  k 


®'  = 


7  V2a''b''  -'2abc  +  2  b''c  +  66c«  +  3  ac"" 


(fi,  =  (3  +  sin  £  +  5  cos  é  +  3  sin  2^)  sec  £  — . 

T 

^e  =    4  -|-  6  8iu  a  +  8  COS  a  -| (3  -f  sin  é  -[-  cos  é  +  3  sin  2  £)  — . 

2.  Hypotenuse  c  und  eine  Kathete  a. 
a)  Die  Senkrechte  p  im  Kreíspunkt  C  errichtet  (Z/,). 
B{c)Xp  =  A, 


®a  = 


2(33 


7 


31  =  3  síq  2  é  H (sin  é  —  cos  £  +  3  siu  2£  +  3), 

ffl  =  4  +  sin  /?  +  5  cos  /9. 

á  4  +  sin  /í  -f-  o  cos  /3'  ' 

Das   Dreieck   lásst   sich    um  so  genauer  darsteleo,  je  grosser 
c  :  a  ist. 

^a     _  _*_ sin  2ť 

"»•"""   2  (3  +  2  cos  s  -^-  sin  £  +  3  sin  2  *)  (4  -\-  sin  £  +  5  cos  s) ' 

—  :=  2  Sin  €,  tan  é  =i  — ,  s  =:  8. 
r  a 

3  -»-  sin  £  -4-  5  cos  £  -h  3  sin  2  £   r 


COS£  d  ' 


A    I    A   '        ,  8  +  2sina   ,    fe  3  +  sin  £  —  cos£  +  3sin  2£\  ó 

<pc  =  4  +  4sinaH ' ■ ! — ; 

\  cos  a  /•  cos  £  cos  a  Je 
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o  /o    r   o    •         ,   4  +  8iu  a\  ó 

Die  HypotenuSe   ergiebt   sich    demzufolge    und  in  Ůbereinstim- 
iDung  mit  Obigem  um  so  genauer,  je  kleíner  a  oder  a :  c. 

b)  Die  Senkrechůe  im  Reehteckpunkt  B  errichtet. 
n.        k  sio  /^  sin  2  s 


7  L  • 

7ún2s-\ (2  +  3  sin «  +2 sin  2 «) 


49 

^ft     k sia2g 

min  —  14  2  -j-  3  sin  £  -|-  7  cos  «  +  sin  2  £ 

_  *  ab 

"~T2c^+  2a6+7ac  +  3  6c' 

—  =  2  sm  «,     tan  £  =:  — ,    e  =:  p, 
r  '  ^'  ^' 

oder  sin*  =:  sin /3  zz  — ,  cos  s  z=cosS  =  — . 


Der  Vergleich  ergiebt  fúr  rn:  oo,  £  <  90<^ 
®*    >  ®*    ; 
fůr  b:r  =  2  sin *,    tan  £  =  6 : a,  £  n  /J 

®L  >  ®L. 

und  im  allgemeinen  Fall 

®''>®^ 
wenn 

(^) (49-3©)yCOS£  +  (21  — »)siní>(393-  14)(lH-sin2«) 

h  =  2rsiní, 
iá.  i.  die  Lange  der  mittels  C(r)j  bezw.  B(r)  gefundeneu  Senkrech- 
ten),  was  fttr  A  ^  6  zutriflFt. 

(g«  _  @ft  wáchst  bei  £  =  /í  mit  A :  6.   Bei  A  :  6  =  1  ist  (=c=)  er- 
flllt,  wenn  €  <^  68^,  also  fúr  Winkel,  welche  bei  /,  vor  alien  Andern 
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in  Betracht  koramen.  Ist  A  >  6,  so  erweitert  sich  dieses  Winkel-Ge- 
biet;  Qberhaupt  kana  bei  £<90^  A :  ft  so  bestimmt  werden^  da8s(£^) 
far  jedeš  fi  und  s  erfQllt  ist.  Bei  h  =  2b  ist  die  obere  Grenze  dieses 
Gebietes  bereits  nahé  bei  90^  námlich  85^.  Je  genaaer  die  Senk- 
rechte  verzeichnet  wird,  desto  grosser  die  Úberlegenheit  der  Con- 
structioDSweise  o);  daher  gilt: 

Die  Senkrechte  ist  itn  KreispunJU  zu  errichten. 

3.  HypotentAse  c  und  ein  spiteer  Wtnkd  a, 

a)  a  im  Kreispunkt  A  an  g  gelegt.   Auf  dem  zweiten  Schenkel 
AB  =  c  gemacht,  BC±g,  BC±g\ 

k 

1     k 
®mM  =  -g-  -^,  r  =  oo,  33'  =  2  +  3  sin  c  +  5  cos  a; 

®min  =^7^.;  ^  =  ^y  a'  =  7  +  4sec^  +  10tany, 

©"  =  6  +  13  sin  a  +  cos  a  +  8  sin^. 

<]P,  =  2  j  5  +  5 1  an  |-  +  sec  y|  — » 

9)a  =  2  ~  <r. 

b)  Auf  g  ABz=c  gemacht,    um   die  Mitte  O  von  c  Ol-^l  be- 
scbriebeu   und   in   Aa  ^lu  g  gelegt^   dessen   zweiter   Schenkel   AC 

lin  der  dritten  Ecke  e  schneidet. 


oiiY 


@ 


35  =  1  -|-  2  sin  a  +  2  cos  «  -j-  4  sec  a. 
®»«  — -g--g,     r_oo. 

®-"'=TáV"    *"  =  *'     r  =  7+48ec|-  +  10tan|-. 
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9,=j  r3  +  2-^/2  +  28ecy-|-5tanýjltana 
+  4  +  5  sin  a  -f-  9  cos  «  -|-  8  sec  a  I . 

9>»  =  2(5+5tany+28ecy)Í-. 


Der  Yergleich  ergiebt 


maz  ' 


Hiezu  muss  jedech  bemerkt  werdea,  dass  bei  a)  r  =  c,  bei 
b)  aber  r  =  6  <  c  genommen  wird.  Setzt  man  aber  in  b)  r  =  e,  so 
findet  sich  ®«  <  ®*,  der  Unterschied  ®*  —  ®«  jedoch  gering.  Be- 
BtimiDt  man  jenes  c :  r,  ffir  das  ©'^  =  ®^  wird^  so  ergiebt  sich^  dass 
c :  r  um  80  kleíner  ist,  je  kleiner  «.  z.  B.  ist  r  =  4  c  bei  a  =  45% 
r=:3c  bei  a  =  60^  Daher  gilt: 

Wenn  bei  beiden  Ldstmgen  beim  Áviegen  von  a  dassélbe  r  ge- 
iffáhlt  wird,  80  kann  r  immer  so  bestimmt  tverden,  dass  die  Losung 
q)  genauer  ais  b)  attsfčUt.  Kann  dieser  Badius  besehránkten  Raumes 
tcegen  nieht  verwendet  werden^  so  ist  die  Losung  b)  m  wáhlen. 

Konnen  jedoch  nur  die  minimalen  Radien  r  =  c  bei  a)  und 
f  =  &  bei  b)  benůtet  werden^  so  ist  die  Losung  a)  vorz%mehen. 

4.  Eine  Kathete  b  und  der  anliegende  spitze   Winkd  a. 

q)  a  im  Sreispunkt  A  an  g  gdegt^  (Rádius  r)  ÁC  =  b  gemacht 
und  in  C  BC±AC  errichtet  (Rádius  rj. 

^_*C08a^      -,    a24-3BÍn«4-2sin2£ 

a 
cos-r 


cos^ 


icosa 
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^  A  COS  a  ^        , 

®mtn  =  -jf- g-  »    r  =  Cy     2  r,  sin  £  =  a, 


5l,  =  7  +  4sec|-+10tany, 


^      'T   I    o  •       ,    2  4  3  Sin  é 

e  ==  7  4-  2  sin  «  H . 

'         cos « 

Sollen  die  Hilfsconstructionen  nicht  mehr  Raum  in  Anspruch 
tiehmen  als  das  Dreieck  selbst,  so  wird  der  Hilfskreis  wie  in  3  deui 
Dreieck  umschrieben,  wofůr  e  =  a  und 

^'    k  cos^  a 

aJřj  zzz  2  +  3  sin  a  +  7  cos  a  4-  2  sin  2a, 


aW^  =  7  4-  4  sec  —  +  1 0  tan  -^ 


J  +  10tan| 


(Rádius  r). 

b)  a  im  Rechteckpunkt  A  von  b  an  g  gdegt,  die  Senkrechte  iin 
Kreispunkt  C  errichtet  (/j) ;  (Badiua  r^). 

^      A;  cos  a 

©  =:  2  4"  5  sin  a  -|-  cos  a  +  —  1 4  sec  —  —  2  —  2  C03  a  j  , 
3  4-  8ii^  ^  —  3  cos  £  +  8  sin  2«  c 


e  =  3f 


®max  — 


siu  2  6 

Je  cosa 

3  2  4"  5  sin  a  4-  cos  a ' 


^      k  cos^g 

9Zj  =:  3  4-  sin  a  4-  3  sin  2  a, 


a 


9?2  —  5  sin  a  —  cos  a  4"  4  sec  -^, 
r  =  c,     2  Tj  sin  «  ^  a,     £  iz:  a. 
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9e  =  2 1 1  -f  5  sin  c  -j-  2  sec  I  — , 
g?a  =  (3  +  siu  «  +  3  cos  í  -f-  3  sin  2  e)  cosec  2  ^  .  — . 


Der  Vergleieh  ergiébt,  dass  in  jedem  Fálle  die  moeite  Ldsung 
([))  das  genauere  Ergebnis  liefert.  Demnach  isi  die  Senkreckte  itn 
KreispunJUe  und   der  Winkel  itn  Rechteckpunkt   der  Kathete  b  anm- 

tragen. 

5.  Eine  Kathete  a  und  der  Gegenwinkel  a. 

a)  Auf  g  von  Kreispunkt  C  aus  CB  =  a  abgetragen,  in  C  an  ý 
90®  —  a  nach  IXd  angelegt  (Rádius  r)  und  itn  Rechteckpunkt  B  die 
Senkrechte  nach  ^  errichtet  (Rádius  r,),  die  den  verzeichneten 
Schenkel  in  der  dritten  Ecke  A  schneidet. 

^      *  sin  a 

h  I  1  ^ 

31  =  3H secal3  +  sin2a-(-  — cos2a  ^2sin-^a 

-|-  —  sin  a  —  4  cos  a  -j-  2  sin  -^1 . 

g  =  7  +  —  cosec  2  ť  (2  +  3  sin  í  +  2  sin  2  s). 
Fur  r  iz:  Tj  z=  oo  : 

^a  i  sin  a  c  ^    ,       ...  , 

,  niz:  -r- ,  *  =  O,  A  endlich. 


^a    _  2  fe  sin'  a  cos  a 

JI,  =  6  +  2sin  2a -|- cos 2a  4- 4 sin—  4-58in  c  —  2co3a4-4sin  — , 
(S,  =  2  -|-  3  cos  a  +  7  sin  a  -h  2  sin  2  a, 
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60  VIÍI.  FraDz  Rogel: 

far 

rzizbj    2  Tj  sin  ť  =  c,    «  =  90®  —  a, 
wofúr  der  Hílfskreis  das  Dreieck  umschreibt 


3  +  Pseca^ 


_  2  -}-  3  sin  ť  -f  14  CQ8  ^  +  2  sin  2  g  d 
^'  —  sin  2  «  Tj ' 

1  3  5 

P=  3  +  sin  2  a  +  9-  ^^^  ^  "  ^"  ^  ^'° T  "  ^~  T  *'°  "  "  ^^^  ** 

+  2sin|. 

b)  a  ím  Itechteckpunkt  C  angelegt,  Rad^'us  r  und  die  Senkrechte 
im  Ereíspunkt  errichtet  (Rádius  rj. 

^       *  sin  a 


D  zz  2  -j-  cos  a  +  5  sííi  «  +  2  —  sec  a  1 3  +  cos  2  a  4- 

+  sin  a  —  2  cos  a  -|-  sin  -^1 , 

^      ^   ,    c  3  +  sin  «  —  cos  í  +  3  sin  2  « 
Ti  sin  2  £ 

^6  1  i  sin  a 


.    3a 
sin-g 


3  2  +  5  sin  a  +  cos  a ' 

r  =  ri=:  00,    A  =  2rj  sin*  =  00,    £<;90*^; 

mír tsin« 

2^n.„  —  (3  +  2  n)  (2  +  5  sin  a  +  cos  a) ' 

r  =  r,  z=  00^    A  endlicb,    *  =r  0. 
2  i  sin'  a  cos  a 


©min    ^= 


5)x-e. 
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í),  =  13  4-  5  sin  2  a  +  5  COS  2  a  -f-  4  sin  a  —  4  COS  a  -f 

+  4sinSY  +  4siny, 

g,  =  3  +  2  sin  a  4-  cos  a  +  3  sin  2  a, 
fůr 

r  =  bf    2  ri  sin  «  =  c,     s  =  90®  —a, 

was  einem  minimalen^   das   Draíeck   umschreibenden  Hilfskreis  ent- 
spricht. 

^ft  =  2  JS  sin  a  4-  5  cos  a  4"  ^'^ "  +  *  sec  a  4-  4  tan  a  .  cos  -x-)  — , 

d 

9^  =  (3  4-  sin  «  4"  5  cos  «  4"  3  sin  2  s)  cosec  2a .  — . 

^1 


und 


Der  Verglůieh  ergiebt  Folgendes: 

a)  r  zz  r^  =  oo,    A  =:  2  r^  sin  «  =  ©o,    «  <  90^ 

,©•     ^^@*     ,    a  =  67®22> 


b)       r  =  r,  =  oo,  A  endlich^  «  z=  O,  -r-  =  n,  fi  ^  1, 


^^-'^inM 


>.®l 


wenn 


15 — 3a  ,  «   . 

2n  >  — -— p ,     5  =  cos  a  4"  6  sin  a, 


was  fttr  jedeš  n  erfttUt  ist,  wenn  a  >  67n2>. 

Bei    minimalem   h  {=  c  oder  n  =  1)    lautet  die    Bedingung 
«^30*30>. 

W&chst  A,  so  wird  das  Wertgebiet  von  a,   in  welchem  die  Ld- 
suttg  a)  der  b)  flberlegen  ist  immer  kleiner. 
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Vlil.  Franz  Rogel: 


c)         A  =-(?,     2  r^  sin  5  =  a,     r  =  6,     ^  =z  90^  —  a  ; 
es  sind  die  kleinsten  Hilfsgrossen. 


az^ 

00 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

90^ 

51  (g  = 
2)g  = 

12,5 
20,0 

26,198 
46,668 

47,830 
70,941 

73,008 
96,796 

103,912 
120,875 

139,221 
146,091 

187,057 
174,566 

267,681 
2l8,7iř2 

469 
333 

oo 
oo 

dnS®L  jenachdein  a§54n'. 


b)  A  =:  2r,  sin  é  ma  tan£,     tan«=i  —  cotg  a, 

wofíir  die  Gonstructionsbreite  eiu  min  =  a. 

®a-^®b ,  jenachdeni  bei 


n  =  Y>     aJ57^    a>0, 

»  =  4-;      «Í60^     a>0. 

o  j> 

Je  kleiner  «,   desto   grosser   das  Úberlegenheitsgebiet   der  Lo- 
sung  a). 

e)  Bei  €  =:  30*^  ist  ®a  =  ®6  jenachdem  a  ^  a^. 


1 

«0=       1 

52011' 

49<^45' 

4803' 

45057' 

43^28' 

40»ia' 

32011' 

1 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

» 

0,6 

0,4 

I  bei  jedem  a,  wenn  0,00217  <  n  <  0,4, 
®a  <  ®»  j  „  >  7Qo^  „  _  0,00217, 
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Ergebnísse  d.  Untersuch.  Uber  cL  Genauigkeit  planimetr.  Constractionen.  63 
®a  ^  ®6 ,   jenachdem  «  =  ao 


«0  = 

69«59' 

69«66'^ 

69038' 

69<>27' 

6905' 

68^64' 

67»Ž2'«, 

fťZZ 

0,00216 

0,002 

0,0018 

(•.0016 

0,0012 

0,001 

0 
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Sur  la  podaire  de  T  asteroide, 

Far  miosltv  Pollielc,  professeur  k  Pragae. 
Présenté  le  10  Mai  1907. 

Mannheim  a  publié  dans  ses  Principes  et  Développcments  de 
Cféamétrie  cinémaiique^  Paris  1894  p.  35,  ane  construction  remarqua- 
ble  des  centres  de  courbure  des  podaires  qa'il  a  déduite  par  ses  élé- 
gaDtes  móthodes  de  geometrie  cinématique : 


m 

Kg.l 

• 

m 

\:y^ 

J^^^^^^ 

'     A 

D*an  point  fixe  j>  (Fig.  1.)  on  abaisse  des  perpendiculaires  sur 
les  tangentes  ďone  courbe  (Q ;  on  demande  de  construire  le  centre 
de  coorbnre  de  la  courbe  (m),  Hen  des  pieds  m  de  ces  perpendicu- 
laires, courbe  qu'on  appelle  podaire  de  (Z). 

Sitzb.  d.  kOn.  bohm.  Ges.  d.  Wisi.  II.  Clatstt.  1 
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fX.  M.  Pelféek: 


Du  centre  de  courbure  X  de  la  courbe  (Z)  on  abaisse  une  per. 
pendiculaire  kq  sur  pL  Du  pied  q  de  cette  perpendiculaire,  on  abaisse 
uae  perpendículaire  sur  U,  on  obtient  aiosi  r:  la  droite  pr  rencontre 
la  normále  ma  de  (m)  au  centre  de  courbure  (i  demandé. 

On  parvient  aux  résultats  intéressants  en  applicant  cette  con- 
s'ruction  á  la  podaire  de  Tastéroide,  courbe  engendrée  par  le  roouvc- 
ment  hypocycloidal. 

Si  deux  points  (Fig.  2.)  x,  y  ďune  droite  sont  assujettis  á  se 
déplacer  sur    deux   axes  rectangulaires  pX,  pY^   la  droite  xy  enve- 


loppe,  comme  on  salt,  Thypocycloide  á  qiv^tre  branchea  qu'on  a  aussi 
appelée  ťastéroíde. 

Si  Ton  abaisse  du  centre  instaniané  de  rotation  o  une  parpen- 
diculaire  ol  á  xy,  on  sait  que  le  pied  {  est  le  point  de  Tastérolde, 
dont  xy  est  la  tangente. 

Le  rayon  de  courbure  IX  en  { s'obtient  ďaprés  Lamablb  en  fai- 
sant  oX  =  2lo  ou  IX  z=  3Zo.  Si  Ton  abaisse  du  póle  p  la  perpendí- 
culaire pm  h  la  tangente  xy,  le  pied  m  est  un  point  de  la  podaire 
(m)  de  Ta^téroide,  courbe  qu'on  a  aussi  appelée  la  rbodonée,  iia  oas 
speciál  dé  la  scarabée.^) 

*)  Y^ir:  Zámu^imi  Sor  une  tnosAjnnatiOtt  cuWqtie  blpatkmale  €lc.  JVrar* 
nal  de  Math.  Prague  1906  p.  lil. 
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Puisque  TaDgle  rectaogle  pnU  8e  déplace  de  maniére  <ft»e  le 
cóté  pm  enveloppe  le  póle  p  et  Tautre  cóté  la  eourbe  (2),  on  a  en 
ma  la  normále  de  la  podaire,  et  Fon  voit  de  la  figuře  (2)  qae 

pm  z=al=:  lo. 

Si  du  point  de  com*bure  k  de  Tastéroíde  {f)  on  abaisse  la  per- 
pendiculaire  A9  á  la  droite  pl  et  du  pied  q  la  perpendiculaíre  qr 
á  la  normále  IX  de  rastéroíde,  la  4roite  pr  rencontre  la  normále  ma 
de  la  podaire  au  centre  de  courbure  ft  demandé. 

Gependant  le  point  ďintersection  fi  reste,  ďaprés  la  constmMf0í|^ 
que  nous  venons  ďindiquer,  iodéterminé,  si  la  noimale  de  (m)  passe 
par  le  póle  j>,  c'est-á-dire,  si. tes  normales  de  {1)  et  (m)  8'ideotifient 
ce  qui  arrlve  pour  les  somme^s  de  la  podaire  eu  quesUon,  et  la  con- 
struction  ne  peut  8'appliquer  justement  en  cas  oii  elle  est  de  Tutilité 
principále  pour  les  tracés. 

Pour  trouver  ces  positions  limites  de  ^  désignons  par  9  Tangle 
de  la  droite  xy  eť>ée  Taxe  pX^  et  par  ^  1'anjgle  de  la  normále  ma 
et  de  la  perpendiculaire  mp]  alors  on  trouve  tacilement  de  la 
figuře  (2) 

px  zz  xy  cos  9,    py  _i  xy  sin  9, 
my=^lx=:0y  sin*  9,    pm  =  xy  sin  q>  cos  % 


ml  =  xy(cos^(p  —  sin*  9),       amzzxy  Y sin*  q>  -\- cos*  q>  —  sin*  9  cos*  9 

pm  sin  w  cos  w 

cos  ^  :=  -^ —  zz  - — — —  — 

^*w         V  sin*  9  4"  cos*  9  —  sin^^cos*^ 

ou 


cos^  = 


Vtg«^  +  ootg*^  ip  —  1  ' 


de  laquelle  résultent  les  yalenrs  correspondantes  aux  sommets  de  la 
podaire : 

1.  9  =  0;*  =  90,    2.  9  =  45^*  =  0,    3   9  zz90%  *  =  90®. 

'    On  trouve  aussi  de  la  figuro  (2.): 

Des  triangles  afp  ^qU: 

-2 


-i^  =  ^—     ou    Ip  ,lq:szla  ,U  zz  3ia, 
la        Ip  ^ 


!• 
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enfin: 


Des  tríangles  Ipa  '■\j  Irq : 


ďoii: 


IX. 

M.  ] 

PeUiek: 

Iq 

Irn- 

=  - 

—  2 

Ip    • 

irq. 

Ir 

la  ~ 

k 
ip 

-2 

3ia 

~   -2 

ip 

Ir 

=  • 

-3 

3ía 

—  2 

et  ensaite: 


ar=:al+lrz=. ^_^ ^ 


/p 

De8  tríangles  pmi^  ^  afir : 

—  2 
IM^     ^     x_  ^ 


í""        «'•        WsTa    ' 


donc: 


—  2  -2 

'^^  aw  +  3/a^  ^^  2am+3ía^ 

On  a  donc  ponr  le  rapport  entre  le  rayon  de  courbnre  mff   et 
la  longueur  m  a  aur  la  normále  la  relation : 

i»/i    __  1 


ma         2  +  3  cos*  it 

Si  la  droite  xy  s'identifie  avec  Taxe  pX,  on  a  successivement 
(pizzO,  pxzz  xy^  py  =  O,  my  =zlx=pm=iO, 

ml  =  ma=xy,  tř^  =  90^  —^  =  4", 
^  ma         2  ' 
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OQ 

1 

L'axe  pX  est  donc  un  axe  de  la  rhodonée,  le  sommet  sur  cet 
axe  est  le  folep  et  le  rayon  de  courbure  est  čgal  á  la  moitié  de  la 
longueur  xy,  ťest-á-dire  a  la  moitié  du  rayon  de  la  circonférence  cir- 
conscríte  k  Tastérolde. 

On  trouve  le  měme  résuitat  poar  Taxe  pY. 

Si  la  droite  xy  est  également  inclinée  aux  axes  pX  et  pY^  on 
a  successivement : 

9  =  45,    px=py  =  xy.—  ~, 

Ťny=lx  =zpm  :=:—xy^    m ř  =  O, 

amzíz  —  xy,     if  =z  O,    -— —  :i:  —  et 
2  •     ma         5 

1      1  1 

mi.=  -^,^xy=-:^xy. 

La  bissectrice  des  axes  pX  et  pY  est  donc  aussi  un  axe  de  la 
rhodonée,  le  sommet  sur  cet  axe  a  une  distance  do  p  égale  k  la  moitié 
de  xy  (ou  égale  au  rayon  de  courbnre  de  la  rhodonée  sur  les  axes 
pXetpY),  et  le  rayon  de  courbure  eu  ce  point  est  égal  au  dixiéme 
de  la  longueur  xy  ou  égal  au  cinquiéme  du  rayon  de  courbnre  pre- 
cedent. 

La  rhodonée  a  donc  quatre  demi-axes  coTncidents  avec  les  axes 
pX  et  pF  et  quatre  demiaxes  coincidents  avec  les  bissectrices  de 
ces  axes. 

Faisons  encore  la  remarque  suivante : 

L'angle  rectangle /)aA  (Fig.  2.)  se  déplace  de  maniére  que  son 
cóté  ap  enveloppe  le  póle  p,  et  Tautre  cóté  enveloppe  la  courbe  (A) 
lieu  des  centres  de  courbure  de  Tastéroíde  donnée  ou  la  développée 
de  l^astéroide.  Or,  nous  savons,  que  cette  courbe  (A)  est  encore  une 
asteroide,   dont  les  axes  pX%  pY'  sont  les  bissěctricea  dé.  Tangle 
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6  IX.  M   Pelíick: 

XpY.  Les  deux  astéroťdes  (1)  et  (A)  sont  concentriques  et  inscrítes 
aux  circonférences,  dont  les  rayons  sont  xy  et  2a:y,  ťest-á-dire  en 
rappoit  1 : 2.  Alors  il  s^ensuit  que  le  lieu  (a)  est  aussi  une  rhodonée, 
et  que  les  deux  rhodonées  (m)  et  (a)  sont  aussi  iuscrites  aux  circon- 
féreocGS  eonceotriques,  dout  les  rayons  sont  en  rapport  1:2,  et  que 
les  axes  de  Tuoe  sont  ks  bissectrices  ém  Tautre. 

Si  Ton  continuait,  on  trouverait  une  inflnité  de  rliodonées  sem- 
blables,  dont  les  deux  consécutives  sont  en  rappott  de  1 : 2. 

Observons  encore: 

Chaque  pornt  de  la  droite  xy  décrit  i)^ndaiit  le  déplacement  — 
comme  on  sait  —  une  elHpse  aux  axes  pX  et  pY^^  doftt  la  somme 
des  demi-axes  est  égale  á  la  longueur  xy,  Ghacune  de  ces  eliipses 
est  tangente  á  Tastéroide  (1)  qui  est  leur  enveloppe;  par  exerople 
ťellipse  décrite  par  le  point  I  est  tangente  a  Fastéroide  en  I 

On  peut  donc  interpréter  la  figuře  (2.): 

Si  une  ellipse  se  défoitne  de  maniére  que  les  axes  et  la  somme 
des  demi-axes  restent  invariables,  TelIipse  enveloppe  une  asteroide 
(/),  et  les  pieds  des  pel-pendiculaires  «baissécs  du  centre  p  sur  les 
tangentes  communes  des  eliipses  et  de  rastéroíde  (I)  engendrent  la 
rhodonée  (m). 

Une  autre  remarque : 

II  est  bien  connu  que  1  asteroide  (/)  peut  étre  eogendrée  comme 
une  liypocycloíde  á  quatre  braiíches;  si  Ton  choisit  la  oirconíérence 
décrite  du  centre  p  avec  le  rayon  xy  comme  base  fixe  et  si  ron 
fait  rouler  sans  glisser  sur  sa  périphéiúe  iotérieure  une  ciroon- 
férence,  dont  le  rayon  est  égal  au  quatriéme  de  xy,  alors  le  point 
commun  de  ces  deux  circonférences  et  de  Taxe  ^  ou  7  décrit 
Tastéroide  (/). 

II  est  de  méme  coqhu  que  la  rbcdouée  (m)  peut  étre  eipgMKlr^ 
comme  tíne  hypocycloíde  á  quatre  branches.  En  effet,  décrivaas  (Ftg. 
2.)  du  point  p  comme  centre  une  circonférence  fixe,  dont  le  rayon 
e3t  égal  au  troísiéme  de  la  longueur  xy,  et  faisons  rouler  sans  glisser 
sur  la  périphérie  intérieure  de  cctte  circoRféreoce  fixe  ttne  autre  cir- 
coaférence,  dont  le  rayon  est  légal  au  dousriéme  de  a^^  alors  le  point 
p  fíxé  á  la  circonférence  mobile  décrira  ta  rhodonée  (m),  6i,  au  oom- 
mencent  du  mouvement,  le  centre  de  la  eirconíérenee  iiMA>tte  est  mát 
lase  Z  ou  »ur  Taxe  Y. 
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On  voit  donc  que  la  figuře  2.,  quoíque  bien  simple,  est  sascep- 
tible  ďune  interprétatioii  trés-fécoode,  si  Ton  se  rapporte  aux  díffé- 
rents  résultats  connus  ďaillears. 

Je  croyais  donc,  en  determinant  les  centres  de  courbure  de  la 
rhoJonée  (m)  par  la  construction  de  Mannheim,  qu'il  ne  sera  pas 
saos  intérět  de  faire  ment  ion  ďautres  résultats  qui  ont  été  déve- 
loppés  sur  les  différentes  pages  de  ia  Geometrie,  pour  faire  mieux 
ressortir  les  significations  intéressantes  accumulées  dans  les  tracés 
de  cette  figuře. 
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X. 


o  studených  a  teplých  anticyklonách. 

Napsal  Dr.  Staniaiav  Hanzlík. 
Předloženo  t  sezeoí  dne  10.  kyétna  1907, 


Zaznamenáme- li  teplotu  na  Sonnblicku,  kdykoliv  tento  přijde  do 
oboru  anticyklony,  obdržíme  číselná  data,  jež  se  liší  od  pr&mémé 
teploty  této  horské  observatoře  v  uvažované  době  a  to  jak  ve  smyslu 
kladném  tak  i  záporném,  kteréžto  záporné  úchylky  bývají  někdy  velmi 
značné.  Máme  tedy  v  Evropě  anticyklony  jež  jsou  „nahoře^  jak  teplé 
tak  i  studené. 

Prof.  Hann  mi  navrhl,  abych  na  základě  dat  evropských  hor- 
8k;fch  observatoří  a  na  základě  dat  z  volné  atmosféry  studoval  me- 
teorologické poměry  v  těchto  studených  a  teplých  anticyklonách  a  tak 
abych  se  pokusil  o  výklad,  proč  ony  stacionérní  jsou  nahoře  teplé  a 
proč  ony  anticyklony,  jež  rychle  pomíjejí,  jsou  studené. 

Ujal  jsem  se  práce  následujícím  způsobem: 

Volil  jsem  tyto  horské  observatoře: 
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Data  z  těchto  horských  observatoří,  jež  tvoří  podstatnou  část 
celé  práce,  byla  doplněna  pro  zuačnéjSí  výSky  daty  získanými  vý- 
stupy balonfl,  dračích  balonů,  draků  a  ballons  sondes,  jež  byla  vy- 
ňata z: 

1.  Wissenschaftliche  Luftfahrten  (3  svazky),  R.  Assmann,  A.  Ber- 
son,  H.  Gross,  Braunschweig.  1899. 

2.  Travaux  de  la  station  Franco-Scandinave  de  sondages  aériens 
á  Hald  1902—1903.  Viborg,  1904.  Backhauzen. 

3.  R.  Assmann,  A.  Berson:  Ergebnisse  der  Arbeiten  am  Aero- 
nautischen  Observatorium  in  Jahren  1900—1901,  1901—1902, 
1903—1904  (Tegel);  1905  (Lindenberg). 

4.  H.  Hergesell :  Veroffentlichungen  der  Intemationalen  Kom- 
mission  fiir  wissenschaftliche  Luftschiffahrt.  Strassburg. 

Materiál  byl  spracován  následovně: 

Z  denních  povětrnostních  map  ústředního  meteorologického 
ústavu  vídeňiriiého  pro  zimní  pololetí,  říjen  až  březen  včetně  od  roku 
1867  —  1905  byly  zaznamenány  ony  dny,  kdy  se  Sonnblick  nalézal  — 
y  době  ranního  pozorovacího  terminu  —  v  oboro  anticyklony  a  to 
uvnitř  íaobary  760  mm  (níveau  moře).  Pro  tyto  dny  byl  zaznamenán 
směr  větru  a  jeho  teplota  na  Sonnblícku  a  polcdia  středu  anticyklony. 
Pro  každý  měsíc  uvažované  periody  let  zanesl  jsem  tyto  teploty 
proudů  Tzduáných  pod  ohlavení  označující  jich  směr.  Týž  je  udán 
na  Sonnblícku  na  16  bodů:  N,  NNE,  NE,  ENE,  E,  atd.  Tím  způso- 
bem možno  si  udělati  představu  o  tom,  jaké  extrémy  teploty  se  mo- 
hou vyskytnouti  v  oboru  anticyklony  ve  výši  Sonnblicku  při  jistém 
směru  větru.  Uvádím  zde  k  vůli  názornosti  leden. 

Extrémní  teploty  na  Sonnblicku  pro  rozličné  azimuty  vetru 
(v  anticykloně): 


Leden 


N 

NNE 

NE 

—30-0 

—24-4 

-29-4 

—3-6 

-7-0 

—6-2 

ENE 


-28-8 
—6-8 


—16-8 

—8-4 


ESE 


16-6 
-6-6 


T 


SE    I   SSE 


-21-4 

-7-8 


—14-6 

? 


-24-8 
-7-0 


S8W  ' 


—17-6 

! 

—KH): 

I 


Digitized  by 


Google 


o  studených  a  teplých  anticyklonách. 


SW     WSW    W 


Leden 


—21-4  -16-8 

-61  '--6-4 


-13-0 
-4-8 


WNWl  NW 
I 


—17-6 
—3-6 


-81-6 
-5-5 


NNW 

-24-6 

—  1-8? 


Tyto  příklady  ukazují,  že  největší  extrémy  se  vyskytují  při  vé- 
trech,  všeobecně  severních,  tedy  na  přední  straně  anticyklony. 

Číselné  rozdíly  extrémů  pro  každý  měsíc  a  každý  směr  větru 
byly  rozděleny  na  čtyry  stejné  intervaly  a  dle  toho  označil  jsem  proud 
vzduchový,  do  kterého  tepelného  stupně  náležel,  jako  studený,  mírně 
studený,  mírně  teplý  a  teplý  a  tedy  i  anticyklonu  samu  jako  „stu- 
denou", „mírně  studenou",  , mírně  teplou"  a  „teplou".  Číselná  data 
obou  vnitřních  případů  anticyklon,  t.  j.  mírné  studených  a  mírné 
teplých  byla  z  číselného  materiálu  vyloučena  a  spracovány  pouze  ex- 
tremní případy  anticyklon  studených  a  anticyklon  teplých. 

Tím  způsobem  se  ukázalo,  že  anticyklony,  jež  přicházejí  do 
střední  Evropy,  zde  stagnují,  aneb  táhnou  dále,  možno  klasifikovati, 
jako:  1.  Studené.  2.  Teplé.  3.  Studené,  jež  se  proměňují  v  teplé. 
(Případ  opačný,  t.  j.  přeměna  teplé  v  studenou,  jest  velmi  řídký.) 

Aby  bylo  možno  studovati,  jaké  meteorologické  poměry  jsou 
v  rozličných  částech  anticyklony  pro  určité  niveau,  byla  plocha  anti- 
cyklony, objatá  isobarou  760  mm,  rozdělena  se  zřetelem  ku  středu 
této  na  8  sektorů,  N,  NE,  E,  SE,  S,  SW,  W  a  NW. 

Každý  z  těchto  sektorů  pak  na  stupně  tlakové  po  5  mm,  tedy 
760-766,  765-770,  770-775,  775-780  a  780-785  mm  jak  jest 
běžným  v  povětrnostních  mapách. 

Tak  pro  každý  den,  kdy  Sonnblick  se  nalézal  v  oboru  anti- 
cyklony, bylo  možno  určiti  jeho  souřadnice,  t.  j.  sektor  a  stupeň  tla- 
kový se  zřetelem  ku  středu,  jakož  i  každé  z  uvedených  horských 
observatoří,  ku  kterýmžto  souřadnicím  jsem  vypsal  meteorologická 
data  z  publikací  uveřejňujících  pozorování  těchto  observatoří. 

Data  vypsaná  udávají  tlak  vzduchu  pro  niveau  observatoře, 
teplotu,  relativní  a  absolutní  vlhkost,  oblačnost,  směr  a  rychlost 
větru. 

Z  toho  materiálu  byly  vypočteny  průměrné  hodnoty. 

Má  tedy  každá  horská  observatoř  dvě  skupiny  tabulek  pro  uve- 
dené meteorologické  elementy. 
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ČíseiDého  materiálu  pro  teplé  anticyklony  jest  téměř  dvakráte 
tolik  co  pro  studené. 

Před  každou  skupinou  těchto  horských  observatoří  uvádím  ta- 
bulky „vah**,  rozuměje  tím  počet  případů,  z  nichž  byl  vypočten  prů- 
měr pro  každý  stupen  tlakový  každého  sektoru.  Jest  přirozené,  že 
všechny  průměry  libovolné  tabulky  kterékoliv  observatoře  nemohou 
míti  stejnou  „váhu^,  vždyt  záleží  na  tom,  jaká  je  geografická  poloha 
uvažované  horské  observatoře  ku  dráze  barometrických  maxim 
v  Evropě. 

Na  př.:  na  Pie  du  Midi  v  Pyrenejích  jsou  zastoupeny  pouze 
jižní  a  západní  8ektoi7,  u  observatoří  německých,  Brockenu  a  Sněžky 
ponejvíce  severní  sektory,  u  BélaSnice  jihovýchodní  atd.  Nejlépe  vůči 
středu  jest  rozdělen  číselný  materiál  pro  Sonnblick  a  to  proto,  že 
stacionární  anticyklony  se  zdržují  ponejvíce  nad  rakouskými  Alpami. 
Dále  rozdělení  vah  pro  studenou  a  teplou  anticyklonu  vykazuje 
u  každé  observatoře  rozdíly,  z  kterých  možno  si  přibližně  udělati 
pojem  jakými  drahami  se  ubírají  studené  a  jaký.ni  teplé  anticyklony, 
kde  studené  přecházejí  v  teplé  a  j. 

Po  tabulce  vah  následuje  tabulka  rozdělení  tlaku  barometríckébo 
pro  hladinu  observatoře,  po  této  teplota.  Tato  jest  vesměs  udána 
v  úchylkách  od  průměrné  teploty  zimního  resp.  letního  pololetí  pro 
ranní  termin  uvažované  řady  let.  (Tuto  průměrnou  teplotu  přidávám 
k  tabulkám  v  závorce.)  Tím  právě  vynikne  rozdíl  studené  a  teplé 
anticyklony  při  vzájemném  srovnání.  Potom  následuje  tabulka  vlhkosti, 
relativní  a  absolutní,  u  některých  stanic  chybí,  na  to  oblačnost  dle 
skály  (0—10);  a  konečné  směr  a  rychlost  větru  se  zřetelem  k  povrchu 
země.  Směr  (odkud  vítr  vane)  jest  podán  v  celých  stupních  azimntu 
od  každého  ze  4  kardinálních  směrů  ve  smyslu  pohybu  ručičky 
u  hodin,  rychlost  pak  v  metrech  za  vteřinu.  Poněvadž  všechny  obser- 
vatoře užívají  Beaufortovy  skály,  byly  údaje  pomocí  tabulek  v  Han- 
novk:  „Lehrbuch  der  Meteorologie"  převedeny  na  m.  p.  s.  Pro  ra- 
kouské stanice,  Sonnblick  a  Obir  byla  užita  desetistupAová  skála: 
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Pro  ostatní  stanice,   vyjma   Pie  du  Midi   a   Mt.   Ventoux  byla 
užita  dvanáctistupňová  skála  (Curtis): 
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Pro  Pie  du  Midi  a  Mt  Ventoux:  předvedl  jsem  telegrafickou 
skálu  (0—9);  jak  se  užívá  ?e  francouzských  povětrnostDÍch  mapách 
na  m.  p.  s.  dle  tabulky  ?  Angotovýcu  glnstructions  meteorologiques*; 
4.  vydání,  pp.  101. 

Z  takto  získaných  údajů  m.  p.  s.  byly  v; počteny  dle  paralelo- 
gramu  sil  výsledné  prflmémé  rychlosti.  (Viz  Hann,  Lehrbuch  der 
Meteorologie,  1.  vydání,  p.  381  pod  čarou.) 

Jest  přirozené,  že  průměrné  hodnoty  vSech  meteorologických 
elementů  v  hlavních  tabulkách  —  jež  uvádím  vesměs  na  konci  práce  — 
mají  vyjadřovati  jakousi  kontinuitu  a  to  jak  při  přechodu  od  jednoho 
stupně  tlakového  k  druhému,  tak  i  při  přechodu  od  sektoru  ku  sek- 
toru. Vskutku  však  tomu  tak  není  všude,  vždyt  takováto  průměrná 
hodnota  jest  tvořena  z  dat  šesti  měsíců,  z  nichž  každý  není  zastou- 
pen v  průměru  týmž  počtem  případů^  tu  má  převahu  ten^  tu  onen 
měsíc,  nezřídka  některý  z  měsíců  vůbec  není  zastoupen,  což  se  pak 
jeví  nápadně  v  průměrech,  jež  byly  vypočteny  z  několika  málo  pří- 
padů. Proto  z  těchto  hlavních  tabulek  počítám  vedlejSí,  přehledné, 
jež  vkládám  do  textu  práce.  Tvořím  průměry  jednou  pro  každý 
sektor  zvláště^  po  druhé  pro  každý  stupeň  tlakový,  snaže  se  tímto 
způsobem  nalézti  polohu  maxima  a  minima  uvažovaného  elementu. 
Pro  právě  uvedenou,  místy  se  vyskytující  nesouvislost  dat  v  hlavních 
tabiilkách  počítám  v  těchto  vedlejSích  přehledných  v  jedné  rubrice 
často  dvě  až  tři  hodnoty,  jež  odvozuji  tím,  že  vylučuji  nápadně  se 
odlišující  hodnotu  neb  hodnoty  v  hlavní  tabulce  z  průměru. 

Sonnbiick. 

Největší  váha  padá  na  sektory  západní,  W,  NW,  SW,  a  též  na  £, 
v  studené  anticykloně  jsou  zastoupeny  ponejvíce  jižní  sektory,  jsou 
tedy  průměrné  polohy  studených  anticyklon  severnější  než  ony  teplých 
anticyklon. 

Tlak.  Tlak  na  Sonnblícku  v  obou  anticyklonách  přibývá  ku 
stfedu.  Obor  nejvyššího  tlaku  však  neoí  nad  nejvyšším  tlakem  v  hla- 
dině moře,  ale  —  máme-li  zíetel  ku  váhám  jednotlivých  průměi*ů  — 
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nalézá  se  asi  mezi  W  a  NW  sektorem  a  to  pro  teplou  anticyklonu 
asi  ve  vzdálenosti  2  stupůů  tlakových  t.  j.  10  mm  v  niveau  moře, 
což  potvrzuje  i  rozdělení  proudů  větrných.  U  studené  anticyklony, 
uvažujeme-11  poměry  tlakové  v  stejných  vzdálenostech  od  středu,  zdá 
se,  že  nejnižší  tlak  se  .lachází  vně  NE  sektoru.  Nápadným  jest  sice 
nízký  tlak  na  kraji  sektoru  S,  než  týž  stojí  zde  docela  ojediněle. 
Rozdíl  průměrných  tlaků  mezí  teplou  a  studenou  anticyklonou  pro 
odpovídající  si  stupně  tlakové  jest  největší  ve  středu  s  druhým  ma- 
ximem blíže  samého  okraje;  na  okraji  jest  nejmenší.  Musí  tedy  pří 
přeměně  studené  anticyklony  v  teplou  se  nejvíce  otepliti  masy  vzdu- 
chové ve  středu  anticyklony. 

Rozdíl  tlaku  mezi  teplou  a  studenou  anticyklonou  v  mm: 
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leplota.  Tabulka  teploty  ukazuje  na  první  pohled  tepelné  roz- 
díly obou  anticyklon  od  průměrné  teploty  na  Sonnblicku  za  ranního 
pozorovacího  terminu  v  zimním  pololetí,  jež  obnáší  — 11-2®  C.  Zá- 
porné úchylky  jsou  značné  větší  než  kladné.  PrQmémé  hodnoty  pro 
tytéž  stupně  tlakové  získané  z  dat  všech  sektorů  podávají,  že  pro 
teplé  anticyklony  úchylky  teploty  ve  smyslu  kladném  jsou  nejmenší 
ve  středu,  rostou  ku  okrají  a  opět  rychle  se  zmenšují. 


Teplá     ' 
anticyklonal 

Studená 
anticyklona! 


785-780 


+  3-8 


-    l'2-3 


780—776 


+  4-0 


101 


776—770 


+  39 

—  8-5 


770-766 


+  6-8 
—  76 


766-760 


-f-21 

—  60 
(-  3-4) 


Pro  studené  anticyklony  jsou  největší  úchylky  ve  středu  a  změn-, 
sují  se  ku  okraji.  Rozdíl  mezi  úchylkami  studené  a  teplé  anticyklony 
jest  největší  ve  středu,  obnášeje  asi  16**  C. 

Sestavíme-li  průměry  odchylek  teploty  pro  jednotlivé  sektory 
N,  NE,  E  atd.  pro  obě  anticyklony  a  béřeme-li  patřičný  zřetel  na 
nápadné  hodnoty  ojedinělé  [jako  u  teplé  na  NE  (780—775),  SE 
(785—780),  u  studené  W  (780—775)  jakož  i  (785-780)  sektoini  E, 
S  a  SWJ  obdržíme,  že  zadní  část  anticyklon,  t.  j.  sektory  NW  a  N, 
jest  teplejší  než  přední,  což  u  teplé  anticyklony  jest  slabé  vyznačeno, 
u  studené  pak  patrnéji. 
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U  studené  anticyklony  zdá  se,  že  obor  nejnižší  teploty  se  táhne 
od  přední  strany  centra  NE  a  E  skrze  SE  do  S  ku  jižnim  stupňům 
tlakovým,  tedy  s  proudem  vzduchovým.  Mohlo  by  se  snad  namítati, 
že  data  z  NE  sektoru  nemají  valqé  váhy,  že  i  pr&mějné  tlaky  tohoto 
sektoru  jsou  vůči  ostatním  neobyčejné  nízké;  než  to  právě  zdá  se  mi 
býti  charakteristickou .  vlastností  studené  anticyklony  na  Sonnblicku. 
Srovnáme-li  prflméry  tlakové  sektoru  E  s  onémi  v  NE,  jeví  se  ná- 
sledující: Rozdíl  mezi  postupnými  stupni  tlakovými  sektoru  E  jest 
malý,  rozdíl  mezi  odpovídajícími  si  stupni  tlakovými  sektoru  NE  a  E 
jest  mnohem  značnější.  Možno  si  tedy  na  základě  tohoto  přibližné 
udělati  pojem  o  průběhu  isobar  v  hladině  Souublicku.  Tvaf  těchto 
v  NE  jest  asi  konvexní  vůči  středu  anticyklony,  nikoliv  konka^BÍ; 
což  by  poukazovalo  na  blízkost  oboru  nízkého  tlaku  vně  sektoru  NE. 
Pak  by  právě  uvedený  obor  největší  záporné  úchylky  teploty  byl  prů- 
sek studeným  proudem  zádi  cyklony,  který  v  sektoru  N  z  vyšších 
hladin  než  Sonnblick  sestupuje,  niveau  Sonnblicku  protíná  v  čele  anti- 
cyklony a  stáčeje  se  v  právo  dle  směru  proudu  klesá  do  nižších  hla- 
din. Bude  možno  tento  studený  proud  i  v  hladinách  nižších  observa 
toří  sledovati. 

Zajímavé  zde  poukázati  na  to,  že  obor  maxima  a  míainia  te- 
ploty v  teplé  anticykloně  jest  posunut  ve  směru  proudů  vůči  oborům 
mamna.  a  minima. teploty  studei^  ^untioyklo^. 

T^  obor  nejvyšší  teploty  teplé  antieykleiiy  jest  v  NW,  v  stu- 
(leaé  ve  W,  obor  nejnižší  teploty  v  teplé  anticykloně  v  S,  v  studené 

NE  až  S. 

Kdativní  vlhkost.  Při  relativní  vlhkosti  vyniká  opět  rozdíl  typů 
obou  anticyklon  patrně,  vyšší  relativní  vlhkost  jest  v  anticykloně 
studené.  "  '  c  . 
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X.  8t  Hanalik: 


Vypočteme-li   průměrné  hodnoty   pro  postupné   stupně  tlakové 
obdriíme  následující  průměrné  hodnoty  y  procentech: 


786—780 

780-776 

776-770 

770-766 

766-760 

Teplá 
aDticyklona 

Sladěná 
anticyklona 

49 

88? 

68 
84» 

60 

8S 

67 
91 

59 
86 

Nejnižší  relativní  vlhkost  je  pro  obě  anticyklony  kol  středa  a 
na  okraji. 

Průměrné  hodnoty  se  zřetelem  k  rozličným  sektorům  jsou  tyto : 


» 

NE 

E 

SE 

8 

8W 

W 

NW 

Teplá  anticyklona 

1    47 

49 
(78) 

69 

73 

69 

49 

60 

59 

Stadená  anticyklona 

1    - 

86 

86 

90 

86 

86 

89 

9S 

Jsou  tedy  v  obou  případech  nejnižSí  procenta  v  S  a  SW  sek- 
toru, v  teplé  též  v  N. 

Oblačnost  jest   v  průměru   nižší   v  teplých   anticyklonách    než 
v  studených  a  přibývá  v  obou  případech  od  středu  ku  okraji. 


786—780 


Teplá 
anticyklona 

Stadená 
anticyklona 


780—776 


776-770 


770—766 


766—760 


Pokud  se  týče  jednotlivých   sektorů  jest  rozdělení   následující : 


N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

w 

NW 

Teplá  anticyklona 

8 

8 

6 

8 

8 

2 

s 

2 

Stadená  anticyklona 

— 

5 

7 

8 

6 

a 

6 

0 
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Maximum  oblačností  připadá  na  £,  minimum  na  SW,  W  a  NW 
v  teplé  anticykloně,  v  studené  maximum  jest  v  SE,  minimum  v  SW 
sektoru.  Jest  tedy  v  obou  případech  anticyklon  oblačnost  a  relativní 
vlhkost  na  přední,  studenější  straně  anticyklony  větší  než  na  zadní, 
teplejší. 

8mir  a  rychlost  větru.  Pokud  se  týče  poměrů  větrných  na  Sonn- 
blicku,  jsou  tyto  v  obou  anticyklonách  pro  jižní  sektory  stejné,  totiž 
převládají  zde  proudy  z  anticyklon  vytékající,  se  složkou  od  severu. 
Proudy  v  západních  sektorech  jsou  stejné  až  na  nejvyšší  dva  stupně 
tlakové;  jsou  zde  vtékající  proudy  se  složkou  na  sever,  v  teplé  anti- 
cykloně pak  pro  uvedené  nejvyšší  stupně  tlakové  větry  od  severu. 
Rozdíl  obou  anticyklon  jeví  se  ve  větrných  poměrech  severních  sek- 
torů: V  studené  anticykloně  převládají  zde  proudy  od  severu,  vté- 
kající do  oboru  anticyklony  [v  N  sektoru  stupně  tlakové  760—765  mm, 
765-770  byly  doplněny  z  dat  Zugspitze*)]. 

Představuje  tedy  celá  N,  £  a  S  část  studené  anticyklony  jediný, 
neobyčejně  studený  proud,  který  naN  do  anticyklony  vtékaje,  plyne  na  jih, 
rozvětvuje  se  slabě  se  stáčeje  v  právo  a  vytéká  v  £,  SE  a  S  sektorech 
2  anticyklony.  Onen  pramen  proudu,  jenž  z  pravé  jeho  strany  (ve 
směru  proudu)  se  odvětvuje  do  SW  sektoru,  setkává  a  z  části  mísí 
se  7  tomto  s  teplými  proudy  od  jihu  (viz  neurčitost  směrů  proudů 
v  SW  sektoru)  a  klesá  pod  tyto.  Odtud  snad  nízká  oblačnost  sektoru 
SW.  V  studené  anticykloně  jsou  tedy  v  sektorech  W,  NW,  N  a  NE 
proudy  vtékající,  v  ostatních  proudy  vytékající. 

V  teplé  anticykloně  —  máme-li  zřetel  ku  oboru  nejvyššího  tlaku 
v  niveau  Sonnblicku,  ktei*ý,  jak  jsem  ukázal,  leží  asi  mezi  W  a  NW 
sektorem  mezi  stupni  tlakovými  770—775  mm  a  775—780  mm  — 
představují  větry  sektoru  NW  a  jmenovitě  N  větry  anticyklonálně 
vytékající;  se  zřetelem  ku  středu  anticyklony  (v  hladině  moře)  jsou 
větry  sektoru  NW  vtékající.  Znázorňuje  tedy  celá  soustava  větrů  na 
Sonnblicku  v  tomto  případě  anticyklonální  systém  větrů  vytékajících, 
vyjma  sektory  W  a  NW,  kde  převládají  proudy  vtékající  do  anticy- 
klony. Stojí  tedy  mírně  teplý,  severní  proud  £  až  S  sektorů  přední 
strany  teplé  anticyklony  naproti  neobyčejné  studenému  severnímu 
proudu  anticyklony  studené:  Zde  studený  proud  zádi  cyklony,  tam 
klesající,  oteplující  se,  anticyklonálně  vytékající  proud  ze  středu  anti- 
cyklony. 


♦)  ZugspiHe,  2964  m  n.  m.,  47«  26'  8.  š.,  li®  69'  v.  d.  Gr. 
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X.  St.  Hanzlík: 

Pie  du  Midi. 


Poněvadž  Pie  du  Midi  leží  na  jih  od  prftmérné  dráhy  baro- 
metrických  maxim  v  Evropé,  jsou  zde  zastoupeny  pouze  sektory  jižní 
a  západní. 

Tlak,  Rozdíl  tlaku  v  mm  mezi  oběma  anticyklonami  pro  za- 
stoupené stupně  tlakové  jest  analogického  prflběhu  jako  na  Sonn- 
blicku,  než  jest  asi  o  polovinu  menší. 


780—776 

776-770 

770-766 

766—760 

41 

3-6 

6-4 

1-4 

Teplota.  Průměrná  teplota  na  Pie  du  Midi  v  zimních  měsících 
a  pro  ranní  termin  pozorování  obnáší  —  6*8^  C. 

Průměrné  hodnoty  úchylek  od  středu  ku  okraji  probíhají  po- 
dobným způsobem  jako  na  Sonnblicku,  jak  z  přiložené  tabulky  patrno, 
než  jsou  nepoměrné  menší,  jmenovitě  záporné  úchylky,  jež  přecházejí 
[na  okraji  sektorů  SW  a  W]  v  kladné. 


! 

786-780     j     780—775 

775-770 

770—765 

766—760 

|.                1 
1     Teplá     1 
anticyklona 

i    Studená   j 
anticyklona 

1 

-           1        +2-6 

—  3-4                -  1-6 

1 

+  30 
-  1-2 

+  6-2 

—  2-6 
(-3-5) 

+  0-8 

+  06 
(■i-2-4) 

Rozdělení  dle  sektorů  podává  pro  obě  anticyklony,  že  sektor  W 
jest  teplejší  než  ostatní  zastoupené. 


SE 


Teplá  anticyklona 
Studená  anticyklona 


—  6-6 


+  0-4 
—  1-3 


SW 


+  3-9 

+  1-2 
(+0-6) 


w 


+  4-2 

+  1-2 

^-1-2) 
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Bdativní  vlhkost.  Rozdělení  relativní  vlhkosti  jest  podobné  jako 
na  Sonnblicku,  v  průměru  však  mnohem  nižší,  v  obou  případech  při- 
bývá relativní  vlhkost  ku  okraji  anticyklony  a  jest  nejnižší  v  za- 
stoupených sektorech  v  SW  v  teplé  a  v  SE  u  studené  anticyklony. 


780-776 

776—770 

770-766 

766—760 

38 

37 

41 

67 
(64) 

69 

(49) 

46 

56 

74 

Teplá  anticyklona 
Studená  anticyklona 


[Váha  průmérfi  relativní  vlhkosti  v  SE  a  S  sektoru  pro 
780 — 775  mm,  jest  poloviční,  tedy  1  a  2  resp.,  a  ne  jak  v  tabulkách 
vah  uvedeno.] 


1         SE 

S 

SW 

W 

NW 
64 

Teplá 
anticyklona! 

Studená    j         48 
anticyklona! 

61 
66 

39 
60 

46 

60 

Oblačnost.  Jak  na  první  pohled  vysvítá,  vzrůstá  oblačnost  v  obou 
případech  ku  kraji  anticyklony;  jest  nejmenší  v  sektoru  SW  pro  teplou 
a  v  sektoru  SE  pro  studenou  anticyklonu. 

Poměry  větrné.  V  teplé  anticykloně  v  zastoupených  sektorech 
jsou  poměry  větrné  zcela  analogické  oněm  na  Sonnblicku,  pouze  s  tím 
rozdílem,  že  průmérná  rychlost  větru  jest  nepoměrně  slabší.  Převlá- 
dají zde  slabé,  v  jižních  sektorech  vytékající,  v  západních  pak  vté- 
kající větry. 

Studená  anticyklona  na  Pie  du  Midi  ukazuje  markantní  rozdíl 
proti  studené  anticykloně  na  Sonnblicku :  v  SE,  S  a  SW  jsou  poměry 
véti'né  sice  téměř  stejué,  ale  W  sektor  obou  studených  anticyklon 
jest  rozdílný.  Na  Sonublicku  vtékající  chladné  větry  se  složkou  od 
jihu,  na  Pie  du  Midi  vesměs  severní  větry  mírně  teplé.  Představují 
tedy  zastoupené  sektory  v  hladině  Pie  du  Midi  v  studené  anticykloně 
proud  od  severu,  v  SE  a  S  studený,  v  SW  a  W  mírně  teplý,  bud! 
klesající  z  vyššího  niveau  a  tak  se  oteplující,  anebo  přijímající  vně 
W  a  NW  sektoru  teplejší  proudy  od  jihu,  s  nimiž  se  mísí. 


Digitized  by 


Google 


12 


X.  Si  Hanilík: 


Není^  tedy  na  Pie  du  Midi  v  studené  anticyklouě  o  nějakém 
anticyklonálním  ^systému  větrů  —  jako  na  Sonnblicku  —  žádné  stopy; 
zdá  se  tedy,  že  studená  anticyklona^  přicházející  na  kontinent  od  zá- 
padu přes  Biskayský  záliv,  jest  tak  mělkou,  že  nesahá  ještě  ku 
vrcholu  Pie  du  Midi. 


Sántis. 

Rozdělení  vah  na  Sántisu  ukazuje,  že  tento  se  nalézá  v  pře- 
vážné většině  případfi  v  sektoru  W  teplé  anticyklony,  u  studené  anti- 
cyklony jest  rozdělení  rovnoměrnější,  též  s  největší  vahou  na  W,  než 
i  zde  vyniká,  že  pr&měrná  dráha  studené  anticyklony  jest  severnější 
než  ona  teplé. 

Tlak.  Nejvyšší  tlak  na  Sántisu  se  neshoduje  se  středem  anti- 
cyklony v  niveau  moře,  ale  jest  —  podobné  jako  na  Sonnblicku  — 
posunut  ku  sektorům  západním,  s  čímž  souhlasí  i  rozdělení  větrů. 
Rozdíl  průměrů  jednotlivých  stupňů  tlakových  mezi  oběma  anticyklo- 
nami jest  téměř  stálý,  ve  středu  pak  větší,  jak  patrno  z  následující 
tabulky,  [vymýtíme  li  z  poCtu  nápadně  rozdílné  hodnoty,  tak  S  a  SW 
(786—780),  E,  SE  a  S  (765—760)  pro  studenou  anticyklonu  a  N 
(770—765)  pro  teplou]. 


786-780 

6-4 

(8-6) 

780—776 

776-770 

770-766 

766-760 

60 

60 

6-0 

60 

Teplota.  Vymýtíme-li  i  korespondující  hodnoty  z  tabulek  teploty, 
možno  o  teplotě  v  hladině  Sántisu  říci  následující:  Tepelné  rozdíly 
mezi  paralelními  stupni  tlakovými  teplé  a  studené  anticyklony  ne- 
jsou —i vyjma  středu  —  valně  od  sebe  rozdílné  (analogicky  jako 
u  tlaku);  průběh  průměrů  pro  studenou  a  teplou  anticyklonu  zvláště 
odpovídá  průběhu  na  Sonnblicku:  v  teplé  anticykloně  nejmenší  úchylka 
blíže  středu  vzrůstající  ku  okraji  a  klesající  opět,  u  studené  největší 
úchylka  ve  středu  a  zmenšuje  se  ku  okraji  anticyklony. 


Teplá 
anticyklona 

Studená 
anticyklona! 

t 


786-780 

+  4-4 
—  ll-O 


780—776 


+  41 

—  6-3 

(-6-3) 


776-770 


+  4-9 

—  6-7 

(-6-4) 


770-765 

4- 6-0 
—  67 


765-760 


+  8-4 

—  4-2 
(-6-6) 
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Rozdélení  dle  sektorů  podává  pro  teplou  anticyklonu  jako  nej- 
lepší sektor  NW  a  S,*)  pro  studenou  pak  W,  minima  teploty  v  teplé 
anticykloué  padají  na  E  a  v  studené  na  NE. 


N 

NE 

E 

SE 

s 

SW 

W 

NW 

' 

1          ~' 

^    ---   - 

— 

--  ^ 

--^     .. 

-  —    -- 

~ 

Teplá     ji  +63 
anticyklonij,  (+  2-9) 

- 

+  3-3 

+  3-4 

+  6-4? 

+  4-3 

+  4-7 

+  6*6 

Studená 
anticyklona 

1 
1     • 

—  10-1 

-6-5 

(-  7-4) 

—  39 
(-6-9) 

-8-5 

(-6-6) 

—  6-3 
(-  6-8) 

—  2-8 

—  7-0 

Možno  i  zde  na  Sántisu,  jako  na  Sonnblicku  v  studené  anti- 
cykloně si  konstruovati  s  jistým  přiblížením  isothermy  nejnižších 
stupňů  teploty  objímající  čelo  studeného  severního  proudu. 

Isotheima  úchylky  —  10®  prochází  nejvySSlm  stupném  tlakovým 
sektoru  £  a  třetím  stupněm  tliúiovým  sektoru  NE.  Isotherma  úchylky 
asi  —  V  zasahuje  od  E,  SE  a  S  až  do  sektoru  SW,  tedy  ve  směru 
proudů  vzduchových.  Obor  nejmenší  kladné  úchylky  v  teplé  anti- 
cykloně nelze  určitě  vymeziti  následkem  rušivého  vlivu  vysokých 
hodnot  v  S  sektoru,  jež  jsou  nepravdě  podobné. 

BdcUivní  vlhkost  jest  vyšší  v  studené  anticykloně  než  v  teplé 
a  je  nejmenší  v  obou  případech  ve  středu.  Při  rozděleni  dle  sektorů 
jest  nejmenší  relativní  vlhkost  pro  teplou  anticyklonu  v  S,  pro  stu- 
denou ve  W  sektoru  (nebereme  li  zřetel  na  nízkou  váhu  hodnoty 
v  N  sektoru  v  teplé  anticykloně). 


N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

31 

— 

77 

58 

41 

54 

54 

52 

~ 

100 

80 

71 

71 

60 

49 

56 

Teplá  anticyklona 
Studená  anticyklona! 


Oblačnost  jest   v  zimě  v  obou  anticyklonách  téměř  stejná^  nej- 
menší uprostřed  a  přibývá  ku  okrají. 


*)  Hodnoty  sektoru  S  jsou,  jmenovitě  pro  nejvyšší  stupeň  tlakový,  příliš 
vysoké,  jak  se  přesvědčíme  sledujeme-li  prftběh  úchylek  teploty  (i  tlaku)  od 
sektoru  ku  sektoru  pro  tytéž  stupně  tlakové. 
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X.  St. 

Hanzlík : 

785—780 

780-775 

776-770 

770—765 

766—760 

_-  . 

-  -    - 

— 

_-•;.. -_-   _  , 

Teplá 
anticyklona 

2 

2 

3 

5 

4      ! 

1 

Studená 

1 

2 

4 

5 

4 

anticyklona 

! 

Rozdělení  dle  sektorů  podává,  že  pro  teplou  anticyklonu  sektor 
S,  pro  studenou  NW  má  minimum.  Největší  oblačnost  mají  sektory 
východní. 


N 


NE         K 


SE 

s 

SW 

W 

NW 

=-      -=- 

3 

2 

3 

3 

3 

4 

1 

3 

2 

3 

1 

Teplá  anticyklona  I      6         —  6 

Studená  anticyklonami    —         10  5 


Poměry  větrné.  Seskupení  větrft  v  oboru  anticyklony  na  Sántisu 
není  valně  na  vzájem  rozdílné,  snad  by  kontrasty  vynikly,  kdyby 
u  studené  anticyklony  byl  zastoupen  N  sektor  a  v  teplé  sektory  NW 
a  NE  s  větší  vahou.  V  obou  případech  máme  zde  systém  anticyklo- 
nální; v  případě  teplé  anticyklony  kol  oboru  nejvyššího  tlaku  mezi 
sektorem  NW  a  W  ve  vzdálenosti  dvou  stupňft  tlakových  (zz  lOmfw 
v  hladině  moře).  V  západním  sektoru  převládají  pro  oba  případy 
proudy  vtékající  do  anticyklony.  Jediným  rozdílem  obou  anticyklonál- 
ních systémů  proudů  větrných  jest  jejich  rozdílná  teplota.  Nápadnou 
jest  podobnost  rozdělení  teploty  a  tlaku  v  NE  a  E  sektoru  s  poměry 
na  Sonnbiicku. 


Obir. 

Jak  z  tabulky  vah  vysvítá,  padá  největší  váha  na  SE,  pak  na 
W  sektor  pro  teplé  anticyklony,  v  studených  na  SE.  Sektory  N  a  NE 
jsou  v  teplé  anticykloně  velmi  slabě  zastoupeny,  v  studené  chybí. 

Tlak.  Rozdíl  mezi  průměiy  korespondujících  stupňů  tlakových 
probíhá  analogicky  jako  na  Sonnbiicku,  maximum  ve  středu,  druhé 
vedlejší  blíže  okraje,  jak  z  následující  tabulky  patrno: 


785-780 


7-2 


780—775 


48 


776-770 


4-9 


770-765 


6-9 

(6-6) 


765—760 


2-5 
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Teploia,  Pro  teplé  anticyklony  nejmenší  kladná  úchylka  nepadá 
při  rozdělení  dle  stupáů  tlakových  na  střed  anticyklony,  ale  na  stu- 
peň 780— -775  mm,  a  to,  jak  z  druhé  tabulky  patrno,  na  sektor  SW. 
Nejteplejším  je  sektor  N.  V  pHpadé  studené  anticyklony  jsou  záporné 
úchylky  největší  ve  středu,  zmenšujíce  se  ku  okraji  a  dle  sektorů 
padá  minimum  na  S. 

Prostírá  se  tedy  v  niveau  Obiru  v  teplé  anticykloně  mírné  stu- 
dený obor  v  sektoru  S  a  SW  (780-775)  a  SW  (775—770).  Maji 
tedy  isothermy  úchylek  teploty  podobný  tvar  jako  na  Sántisu.  V  stu- 
dené anticykloně,  nebéřeme-li  zřetele  na  teplotu  nejvyššího  stupně 
tlakového  v  sektoru  SW,  která,  jak  tabulka  tlaků  ukazuje,  jest  asi 
příliš  nízkou,  zaujímá  nejstudenější  obor  stupně  tlakové  780—775 
v  sektoru  S.  Jest  tedy  mírně  studený  obor  teplé  anticyklony 


Teplá  anticyklona  . 
Stndená  anticyklona 
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Teplá  anticyklona  .   . 
Studená  anticyklona  . 
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—  80 

+  0-9 
—  9-6 

—  0-2 

—  8-2 

(-9-2) 

+  33 
—  5-7 

+  4-1 
(+6-0) 

vůči  studenému  oboru  studené  anticyklony  posunut  ve  smyslu  ruči- 
ček u  hodin,  tedy  ve  smyslu  proudů  anticyklonálních  v  před,  právě 
tak,  jak  jsem  ukázal  na  Sonnbiicku. 

Tlak  páry  je  v  oboru  studené  anticyklony  o  polovinu  menší 
než  v  teplé.  Rozdělení  dle  sektorů  a  stupňů  tlakových  poučuje,  že 
právě  uvedený,  mírně  studený  obor  v  teplé  anticykloně  v  sektoru  S 
(780 — 775)  jest  asi  o  307o  sušší  než  bezprostřední  okolí,  podobně 
i  v  studené  anticykloně  uvedený  studený  obor  jest  sušší  než  okolí. 
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Relativní  vlhkost   v   obou   anticyklonách   není   valně    rozdílná^ 
v  teplé  jest  minimum  ve  středu,  v  studené  téměř  všude  stálou. 
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Dle  sektorfi  jest  v  teplé  anticykloně  minimum  v  NW  a  N,  kde 
v  studené  o  tom  nelze  rozhodnouti. 

Oblačnost  jpst  větší  v  studené  něž  v  teplé  anticykloně.  Rozdě- 
lení dle  sektorfi  v  teplé  anticykloně  není  valně  mezi  sebou  rozdílné, 
v  studené  anticykloně  neurčité. 

Poměry  větrné  v  teplé  anticykloně  jsou  analogické  s  poměry  na 
S&ntisu  a  Sonnblicku,  i  zde  ve  všech,  vyjma  W  a  NW  sektorech 
převládá  složka  vytékající.  V  studené  anticykloně,  kde  chybí  zastou- 
pení NW,  N  a  NE  sektoru,  jsou  větry  v  SE  kvadrantu  silnější  než 
v  teplé.  E  sektor  zde  patrně  naznačuje  rozdvojení  studeného  sever- 
ního proudu ;  část  východní  vytéká  z  anticyklony,  západní  se  pak 
stáčí  v  právo  do  S,  SW  a  W  sektoru  vytékajíc.  Na  Obiru  setkáváme 
se  tedy  ve  W  sektoru  studené  anticyklony  ponejprve  s  vytékajícími 
proudy. 

Bélašnica. 

U  BělaSuice,  nej východnější  z  uvažovaných  horských  observa- 
toří, jsou  číselná  data  v  jednotlivých  sektorech  dosti  spoře  zastou- 
pěna,  u  teplé  anticyklony  ponejvíce  SE,  pak  SW,  u  studené  pouze  3 
vnější  stupně  tlakové. 
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Tlak.  Průměrné  tlaky  v  jednotlivých  sektorech,  jak  první  po- 
hled poučuje,  jsou  dosti  hrubá  čísla,  tak  že  viájemné  srovnání  tohoto 
elementu  u  obou  anticyklon  jest  naprosto  vyloučeno**) 

Teplota.  Pro  teplé  anticyklony  jest  prflběh  prAměrA  pro  jedno- 
tlivé  stupně  tlakové  analogický  na  př.  Sonnblicku  neb  Obiru;  nej- 
menší kladná  úchylka  ve  středu  a  na  okraji  s  maximem  uprostřed. 
O  studené  anticykloně  z  dat  3  zastoupených  stupňů  tlakových  nelze 
mnoho  říci  pro  nepatrnou  váhu  průměrů. 


785—780 


780—776 


776-770    770—765    766-760 


Teplá  aDticyklona  .    . 
Studená  anticyklona  . 


+  0*3 


+  6-9 
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+  6-7 
-  16-0 


+  2-4 
—  7*0 


V  rozdělení  dle  sektorů  jest  nejmenší  úchylka  v  E  a  největší 
v  NW  v  teplé  anticykloně.  V  studené  anticykloně,  předpokládáme-li 
per  aaalogiam 


N        NE 

E|SE 

S 

SW 

1 
W 

NW 

Teplá  anticyklona  .  . 

Studená  anticyklona  . 

! 

r-t-6s) 

(+8-8) 

-0-6 
—  65 

+  32 

—  140 

+  63 
—  17-0 

+  8-4 
-6-6 

+  6-8 
-  1-4 

-h9-4 

existenci  již  na  Sonnblicku,  Sántisu  a  Obiru  zmíněného  studeného 
proudu  ve  vyšSích  stupních  tlakových  nezastou  pěných  sektorů,  zdá 
se,  že  i  zde  jeho  čelo  obepínající  isotherma  sahá  ku  nižším  stupním 
do  sektorů  SE  a  S. 

Nápadným  jest,  že  úchylky  teploty  v  studené  anticykloně  jsou 
tak  velké,  srovnáváme-li  je  na  př.  s  daty  stejně  vysokého  Obiru, 
ovSem  nesmíme  zapomenouti^  že  váha  oněch  jest  malá.  Než  možno 
z  toho  přece  s  jistou  pravděpodobností  usuzovati,  že  studená  anti- 
cyklona,  která  na  své   dráze  na  východ  až  do  Uherské  nížiny  pro- 


*)  Poukazuji  na  to,  že  číselná  data  elementů  meteorologických,  z  nichž 
byly  prftméry  odfozovány,  nerykaiují  pro  žádnou  jinou  observatoř  tak  reliké 
extrémy  jako  Bélainica,  čímž  se  vysvětlige,  proč  prAmémá  data  hlaynfch  tabu- 
lek Tykazi]gí  dotti  hrubou  a  povrchni  souvislost. 

Vfstnik  kriL  če/iké  spol.  nauk.  Třida  ^.  ^ 
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nikne,  jest  velmi  studeuou  v  střední  části  a  v  jižních  sektorech. 
Srovnejme  na  př.  odpovídající  si  stupně  tlakové  zastoupených  sektorů 
obou  uvažovaných  jižních  observatoří  extrémních  délek:  Pie  da  Midi 
a  Bělašnica!  Jaký  jest  zde  rozdíl,  ač  Pie  du  Midi  jest  téuiéř  o  800 
metrů  vydšíl 

Tlak  páry.  Výpočet  poméru  e :  b  (tlak  páry  délen  tlakem  baro- 
metrickým,  kterýžto  poměr  jest  úměrným  speciíické  vlhkosti)  podává 
nejmenSí  hodnotu  pro  nejvyšší  stupeň  tlakový  v  sektoru  SW.  Tato 
ojedinělá  hodnota  jest  však  s  největší  pravděpodobností  nahodilou, 
jak  se  dá  souditi  z  tabulek  teploty  a  tlaku.  Nejbližší  nízké  hodnoty 
vykazuje  sektor  £,  a  to  nižší  než  SE  pro  tytéž  stupně  tlakové.  Možno 
tedy  souditi  s  jistou  pravděpodobností,  že  obor  nejmenší  specifické 
vlhkosti  leží  asi  v  E  (785-— 780),  tak  že  by  tento  obor  koincidoval 
s  oborem  minimální  teploty  v  teplé  anticykloně,  jako  tomu  bylo  na 
př.  na  Obiru.  O  studené  anticykloně  nelze  ničeho  říci. 

Edativní  vlhkost  jest  v  teplé  anticykloně  minimum  ve  středu 
a  na  okraji,  v  studené  se  vzdáleností  od  středu  se  valně  nemění  a 
je  větší  než  teplé.  Rozdělení  dle  sektorů  podává  nejmenší  relativní 
vlhkost  v  severních  sektorech  NW,  N  a  NE  pro  teplou  anticyklonu, 
pro  studenou  v  jižních  SE  a  S. 
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Oblačnost  jest  nejmenší  ve  středu  v  obou  případech,  v  studené 
anticykloně  větší  než  v  teplé.  Minimum  ve  W  sektoru  pro  teplou, 
maximum  v  E ;  v  studené  anticykloně  jest  minimum  asi  v  severních 
sektorech. 
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! 
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Poměry  větrné. 

V  obe 

)u  při] 

[)adech 

převl 

ádajf 

aa  Bé 

aánice 

větry 

anticyklonálDí,  Tytékající  ve  všecb  sektorech,  vyjma  západní,  tedy 
podobně  jako  na  všech  již  uvažovaných  observatořích.  (Západní  vítr 
ve  W  sektoru  —  rozdílný  od  poměrů  na  Obiru  v  studené  anticykloně 
—  má  malou  váhu.) 


Mt.  Ventoux. 

U  této  jižní  stanice  jsou  v  teplé  anticykloně  zastoupeny  vý- 
hradné jižní  a  západní  sektory,  u  studené  pak  SE  a  SW  dosti  rovno- 
měrné, y  této  tři  vnější  stupně  tlakové  proti  čtyřem  v  teplé  anti- 
cykloně. 

Tlak,  Rozdíl  tlaků  v  mm  mezi  studenou  a  teplou  anticyklonou 
ubývá  od  středu  k 


785-780    780—776 


776—770    770—765    766—760 


78 


64 


6-7 


12 


ku  okrají. 

Teplota.  Průměry  teploty  pro  postupné  stupně  tlakové  v  teplé 
anticykloně  mají  minimum  v  stupni  tlakovém  (780—775)  a  na  okraji ; 
v  studeném  asi  ve  středu  (?)  a  v  stupni  (770—765).  Rozdělení  dle 
sektorů  v  teplé  anticykloně  dává  minimum  v  SW,  polohu  maxima 
nelze  urěiti,  asi  v  severních  sektorech.  Hodnoty  teploty  i  tlaku  v  sek- 
toru E  jsou  velmi  nízké.  Zdá  se,  že  i  zde  v  hladině  Ventoux  analogi- 
cky jako 
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Teplá  anticyklona  .   .   . 
Studená  anticyklona  .   . 
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u  již  uvažovaných  observatoří  nejnižší  teploty  se  nacházejí  v  blíz- 
kosti středu  sektorů  £  neb  SE  a  zasahují  pro  nižší  stupně  tlakové 
do  S  a  SW  směrem  anticyklonálních  proudfl.  Západní  sektor  studené 
anticyklony  je  mírně  teplý. 

Bdativní  vlhkost  jest  v  obou  případech  nejmenší  ve  středu,  při 
rozdělení  dle  sektorů  padá  v  teplé  anticykloně  maximum  na  východní 
(SE?)  sektory,  pro  studenou  nelze  polohu  určiti. 

Oblačnost  jest  větší  v  studené  než  teplé  anticykloně,  zde  vzrůstá 
od  středu  ku  okraji,  tam  jest  téměř  stálá.  V  teplé  anticykloně  jest 
nejmenší  v  SE  sektoru,  největší  v  NW,  v  studené  anticykloně  jsou 
průměrné  hodnoty  ve  všech  zastoupených  sektorech  téměř  stejné. 

Poměry  větrné  v  obou  anticyklonách,  studené  i  teplé,  předsta- 
vují vytékající  anticyklonální  proudy.  V  niveau  Mt.  Ventoux  nalézáme 
ponejprve  i  ve  W  sektoru  teplé  anticyklony  vytékající  proudy  (na- 
proti Obiru).  Ve  W  sektoru  studené  anticyklony  pro  vnější  stupeň 
tlakový  jsou  vtékající  proudy. 

Sněžka. 

Největší  váha  padá  v  zimě  na  severní  sektory  teplé  anticyklony; 
pro  studenou  anticyklonu  na  E,  SE,  SW  a  W;  jest  tedy  dráha  stu- 
dených anticyklon  a  jich  polohy  sevemějáí  nežli  ona  teplých. 
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Tluk.  Rozdíl  průměrných  tlaků  mezi  korespondujícími  stapni 
tlakovými  pro  studenou  a  teplou  anticyklonu  jest  největší  —  nikoliv 
ve  středu  jako  na  Sonnbiicku  a  j.  —  ale  na  okrají,  ubývaje  ku  středu, 
a  to  v  jižních  sektorech,  jak  na  to  ukazuje  tabulka  teplot. 


785-780  780—776 '  776—770  770—765  766—760 
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Teplota.  Rozděleni  dle  stupňů  tlakových  podává  pro  teplou 
anticyklonu  nejmenší  kladnou  úchylku  pro  střed,  v  ostatních  stupních 
tlakových  jest  úchylka  značně  větíí  a  téměř  stejná.  Podobně  i  v  stu- 
dené anticykloně  neprodélávají  záporné  úchylky  žádných  velkých  změn 
od  středu  ku  okraji  (maximum  asi  v  770—765  mm). 


Teplá  anticyklona  . 
Studená  anticyklona 
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Rozdělení  dle  sektorů  podává  pro  teplou  anticyklonu  nejmenSí 
hodnotu  zápornou  pro  S  sektor  a  největší  pro  NW ;  hodnota  v  SE 
jest  asi  příliš  vysoká,  což  potvrzuje  tabulka  tlaků.  Jest  tedy  v  hla- 
dině Sněžky  pro  teplou  anticyklonu  mírně  studený  obor  v  střední 
části  sektoru  S  a  nejteplejší  v  NW  (770—765  mm).  Pro  studenou 
anticyklonu  jest  nejstudenějším  sektorem  SE,  nejteplejším  NW,  a  to 
pro  stupně  tlakové  770—765  a  765 — 760  mm  resp. 
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Leží  tedy  extrémní  teploty  v  studené  anticykloně  na  Sněžce 
v  protiležících  sektorech  NW  a  SE,  a  to  blíže  jich  vnějších  okrajů. 
Nápadnou  jest  poloha  oboru«  nejnižší 'teploty,  totižj  sektor  SE.  Jak 
jsme  již   na  třech  Alpských  observatořích  nalezli^  stáčí  se  poloha  to- 


^igitized  by 


Google 


22 


X.  St  Hanzlík: 


hoto  nejnižšího  oboru  teploty  s  proudy  anticyklonálními  od  středu 
před  frontou  anticyklony  (E)  do  SE,  S  až  SW.  Dalo  se  tedy 
předpokládati,  že  obor  nejnižší  teploty  bude  pro  každou  nižší  hla- 
dinu posunut  dále  směrem  proudu,  na  př.  ku  nižším  stupíiům  tlako- 
vým sektoru  SW  a  W.  Zde  však  vidíme,  že  onen  studený  proud 
vzduchu^  který  ve  vyšších  niveau  sektorů  severních  vstupuje  do  anti- 
cyklony, plyne  téměř  v  přímé  čáře  od  NW  ku  SE.  Jak  vysvětlíme 
ostré  stáčení  studeného  proudu  nad  Alpskými  hřebeny  a  naproti  tomu 
jeho  téměř  přímý  tok  na  Sněžce? 

Absolutní  a  rdativni  vlhkost  Tyto  tabulky  jsem  pro  zimní  polo- 
letí z  textu  vynechal,  jsou  v  datech  Sněžky  tak  spoře  zastoupeny,  že 
prfiměry  naprosto  vylučují  diskussi. 

Oblačnost  jest  větší  v  studené  než  v  teplé  anticykloně  a  přibývá 
v  obou  případech 


785-780    780—776 
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6 
10 


ku  okraji.  Pro  teplou  anticyklonu  jest  nejmenší  oblačnost  v  SW,  nej- 
větší v  E,  pro  studenou  anticyklonu  jest  nejmenší  v  N,  největší 
v  SE  a  E. 

Poměry  větrné  v  obou  maximech  jsou  téměř  stejné.  Vytékající 
složka  větru  jest  v  obou  velmi  malá,  máme  zde  vířivý  pohyb,  téměř 
rovnoběžný  s  isobarami,  jenž  je  zvláště  vyjádřen  v  teplé  anticykloně. 
Jak  soustava  větrA  kol  středu  ukazuje,  leží  střed  studného  baro- 
metrického  maxima  v  hladině  Sněžky  o  jeden  stupeň  tlakový  (asi 
5  mm  v  niveau  moře)  na  západ  mezi  NW  a  W  sektorem  vftči  onomu 
v  niveau  moře.  V  případě  teplého  barometríckého  maxima  souhlasí 
oba  středy  v  niveau  moře  a  Sněžky,  jest  tedy  „osa**  teplé  anticyklony 
vzpřímenější  než  .osa**  studené. 

Beichen. 

Největší  váha  v  zimním  pololetí  leží  v  sektorech  W  a  NW  pro 
teplou  anticyklonu  a  W  a  SW  pro  studenou. 

Tlak.  Rozdíl  mezí  průměry  postupných  stupňů  tlakových  v  mm 
obou  anticyklon  jest  následující: 
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786 « 780 

780-775   776-770 

770-766    765-760 

(5-2) 

1-7 

2*9 

2-1               8-9 
(2-8)            (4-7) 

Rosdíl  5*2  mm  pro  středy  obou  anticyklon  jest  nepravděpo- 
dobný, prftměr  pro  teplou  anticyklonu  jest  vysoký,  onen  pro  studenou 
nízký,  což  se  jeví  i  nápadným  způsobem  v  tabulce  teplot. 

Teplota.  Utvoříme-li  průměry  pro  jednotlivé  stupně  tlakové, 
padá  minimum  tepelné  úchylky  na  druhý  od  středu  (780 — 775),  ma- 
ximum na  čtvrtý  (770—765)  v  teplé  anticykloně.  V  studené  anticy- 
kloně jest  maximum  na  (780—775)  a  minimum   na  (765—760)  mm. 


Teplá  anticyklona  .  . 
Studená  anticyklona  . 


786-780    780-776 


4-30 

(—  lo-a; 


+  1-6 
—  6-1 


776—770    770— 766   765— 760 


+  8*9 

—  6-4 


+  4-8 
—  6-2 


+  4-8 
—  7-9 


N 

i 

NE 

E         SE 

s 

8W       W 

NW 

Teplá  anticyklona  .   . 

+  7-9 

+  6-1 
(+4-2) 

—  1-6 

(-3-1) 

+  8-2 

4- 8-7 

+  2-6 
(+4-2) 

+  6-0 

-(-6-2 

Studená  anticyklona  . 

' 

—  4-1 

-6-6 
(-6-9) 

—  70 

—  8-4 
{-8-«) 

—  7-6 
(-8-8) 

—  4-4 
(-6-6) 

—  4-7 

Při  rozdělení  dle  sektorů  jest  maximum  v  N,  minimum  — 
mírně  studené  —  v  £  sektoru  pro  teplou  anticyklonu;  pro  studenou 
anticyklonu  padá  minimum  na  S  (SW?)  a  maximum  na  NW  (N?). 
Protíná  tedy  již  vícekráte  zmíněný  studený  severní  proud  hladinu 
Belchenem  jdoucí  ve  vnějSích  (?)  stupních  tlakových  sektoru  S. 

TkÚG  páry  a  relativní  vlhkost.  Pro  tabulku  tlaku  páry  a  rela- 
tivní vlhkosti  neplatí  tabulka  vah,  jsou  i  zde,  jako  na  Sněžce,  mě- 
ření tato  v  zimních  měsících  zanedbána.  Tabulky  tlaku  páry  podá- 
vají vSeobecně,  že  tlak  páiy  jest  nižší  blíže  středu.  Obě  minima  te- 
ploty v  obou  anticyklonách  jsou  naznačeny  i  zde  minimy  tlaku  páry. 

Relativní  vlhkost  je  v  západních  sektorech  pro  obě  anticyklony 
menší  než  ve  východních. 
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Oblačnost  dle  jednotlivých  stupňfi  tlakových  v  obou  anticyklo- 
nách se  valné  nemění,  dle  sektorů  jest  v  obou  případech  menší 
v  západních  sektorech  než  ve  východních. 

Poměry  větrné  na  Belchenu  v  studené  a  v  teplé  anticykloně  jsou 
naprosto  rozdílné,  jak  navzájem,  tak  i  od  poměi-fl  na  Sněžce,  ač  tato 
východnéji  ležící  observatoř  jest  pouze  as  o  200  metrů  vyšší.  V  stu- 
dené anticykloně  na  Belchenu  převládají  ve  všech  sektorech  větry  se 
složkou  od  severu,  i  W  sektor  podává  jako  průměrné  výslednice  — 
třeba  že  slabé  —  větry  severní.  V  tomto  ohledu  připomíná  yětmé 
poměry  na  Pie  du  Midi,  s  tím  rozdílem,  že  na  této  (Midi)  složka  od 
severu  ur6itěji  vyniká.  Představuje  tedy  studená  anticyklona  na  Bel- 
chenu ve  všech  částech^  i  v  západním  sektoru  v  nadpočetné  většině 
případů,  jediný  studený  proud  od  severu. 

Teplá  anticyklona  na  Belchenu  nepředstavuje  tak  pěkné  sesku- 
pení větrů  kol  středu  jako  Sněžka,  ale  připomíná  více  poměry  teplé 
anticyklony  vyššího  a  východnéji  ležícího  Sonnblicku,  zvláitě  pokud 
se  týká  W  a  NW  sektoru.  Obor  nejvyššího  tlaku^  od  něhož  vétry 
anticyklonálně  vytékají,  nekoinciduje  se  středem  anticyklony  v  niveau 
moře,  zdá  se,  že  i  zde  na  Belchenu  jest  tento  posunut  na  západ  mezi 
W  a  NW  sektor.  Je  tedy  „osa""  teplé  anticyklony  silně  nakloněna 
na  zad  (západ).  V  těchto  sektorech  W  a  NW  převládají  vtékající 
proudy  ku  oboru  nejvyššího  tlaku  právě  jako  na  Sonnblicku. 

Ben  Nevis. 

Pro  Ben  Nevis,  nejzápadnější  a  nejsevernější  ze  všech  uvažo- 
vaných stanic,  jsou  k  disposici  pouze  severní  sektory,  jež  jsou  dosti 
spoře  zastoupeny. 

Tlak,  Rozdíl  tlaků  mezi  studenou  a  teplou  anticyklonou  není 
valný,  tu  kladný,  tu  záporný. 

Ttploia  jest  v  teplé  anticykloně  v  průměru  asi  o  2—3®  C  vyiSl 
než  v  studené.  V  studené  anticykloně  jsou  všechny  sektory  mírně 
teplé,  vyjma  SW  a  část  W  sektoru.  Jest  dosti  možno,  že  tyto  nega- 
tivní  úchylky  sahají  —  jako  ve  všech  již  uvažovaných  observatořích  — 
ku  nejvyšším  stupňům  tlakovým  sektorů  E,  SE  a  S   a  že  jsou  vdtSí. 

Oblačnost,  Na  Ben  Nevisu  vyskytuje  se  velmi  hojně  mlha.  Čí- 
taje každé  označení  mlhy  za  oblačnost  10  —  kde  výslovně  procento 
oblačnosti  nebylo  udáno  —  vypočetl  jsem  tabulky.  Oblačnost  jest  ve 
všech  zastoupených  sektorech  v  studené  anticykloně  značná  a  vetší 
než  v  teplé. 
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Pomiry  větrné.  Rozdíl  mezi  teplou  a  studenou  anticyklonou 
?  zastoupených  sektorech  jest  patrný.  Seskupeni  větrů  v  studené 
anticykloně  v  NW  a  N  sektorech  představuje  uzavřený  kruhový  proud 
anticyklonální,  který  v  nejvyšších  stupních  tlakových  sektoru  NW,  N 
a  NE  plyne  od  severu,  stáčí  se  v  S  a  8W  sektoru  v  právo  a  v  zá- 
padních sektorech  plyne  na  sever.  Jest  mírně  teplý,  v  centrální  části 
sektoru  NE,  E  (?),  SE  (?),  SW  a  z  části  i  W  mírně  studený.  Tento 
studený  obor  na  přední  straně  centra  studené  anticyklony  vysvětlíme 
si  podobně  sestupem  studeného  severního  proudu  z  vyššího  niveau 
než  Ben  Nevis.  Seskupeni  větrů  studené  anticyklony  na  Ben  Nevisu 
připomíná  ono  na  Sonnbiicku  a  též  ono  na  Mt.  Washingtonu  v  Spo- 
jených Státech  severoamerických.  (Viz  Hann:  Lehrbuch  der  Meteoro- 
logie,   1.  vydání,  p.  522,  fig.  63.) 

Seskupeni  větrů  v  teplé  anticykloně  na  Ben  Nevisu  (pomíjíme-li 
nápadný  směr  v  N  sektoru)  jest  anticyklonální,  slabě  vytékající  kol 
středu,  jenž  koinciduje  přibližně  se  středem  anticyklony  v  hladině 
moře  a  není  nepodobným  onomu  na  Sněžce  v  teplé  anticykloně. 

Brocken. 

Na  této  poslední  a  nejnižší  ze  všech  uvažovaných  stanic  jsou 
zastoupeny  v  teplé  anticykloně  sektory  NW  a  N,  v  studené  jest  za- 
stoupení slabé,  ale  dosti  rovnoměrné. 

Tlak.  Rozdíly  tlaků  v  mm  mezi  studenou  a  teplou  anticyklonou 
přibývají  k  okraji. 


786—780 


0-6 


780-775 


2-1 


776-770 


3-4 


770—766 


2-2 


765-760 


I 


4-8 


Teplota.  Dle  stupňů  tlakových  padá  v  teplé  anticykloně  nejmenší 
kladná  úchylka  na  střed,  největší  na  vnější  okraj.  V  studené  anticykloně 
největší  záporná  úchylka  na  (775-770),  nejmenší  na  střed  a  vnější  okraj. 


785--780 

780-776 

775—770 

770-765 

765—760 

Teplá  anticyklona 
Studená  anticyklona 

(+0-6) 
(-4-4) 

+  2-6 
—  6-8 

+  3-2 

-8-7 

+  1-9 

(+8-5) 

-5-5 

+  3-9 
-5-5 
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Při  rozdělení  dle  sektorů  padá  minimum  teploty  v  obou  anti- 
cykloDách  na  sektory  jižní,  polohu  jich  následkem  slabého  zastoupení 
nelze  určité  vymeziti;  v  teplé  anticykloně  pravděpodobně  na  £  či  SE, 
v  studené  anticykloně  SE  (S?).  Maxima  teploty  padají  na  severní 
sektory  NW  v  teplé  anticyldoné  a  NE  (N?)  v  studené. 


1 

i 
1     N 

1 

NE 

E 

SE 

+  1-4 
-9-8 

S 

6W 

W 

NW 

Teplá       j  +  3-3  !  +  3-2 
anticyklona  !              i 

Studená     '|  (-3-9)  '  —  3-0 
anticyklona  i,             | 

4  1-3 

-6-3 

+  1-9 

(-7-4) 

+  1-5 
-  9-7 

+  2-8 
-6-8 

+  3-5 
—  69 

Tlak  páry  a  relativní  vlhkost.  S  těmito  maximy  a  minimy  teploty 
hodují  se  i  maxima  a  minima  tlaku  páry.  Relativní  vlhkost  přibývá 
v  obou  případech  anticyklon  k  okraji  a  je  v  západních  sektorech 
menší  než  ve  východních. 

Oblačnost  je  menší  v  západních  než  ve  východních  sektorech 
pro  obě  anticyklony. 

Poměry  větrné  přiléhají  ku  yětmým  poměrům  na  Sněžce  pro 
obě  anticyklony.  Střed  studené  anticyklony  nekoinciduje  se  stíředem 
anticyklony  v  niveau  moře,  ale  jest,  jak  větry  v  NW  sektoru  nazna- 
čují, posunut  vůči  tomuto  na  západ.  V  teplé  anticykloně  rovněž  střed 
nekoinciduje  s  oním  v  niveau  moře,  jsa  asi  o  jeden  stupeň  tlakový 
(5  mm  v  niveau  moře)  ku  NW  posunut.  Větry  v  sektoru  W  probíhají 
téměř  rovnoběžně  isobarami,  pouze  na  frontě  anticyklony  jest  silnější 
vytékající  složka. 


Vylíčiv  takto  meteorologické  poměry  obou  anticyklon  v  rozlié- 
ných  hladinách  dle  dat  horských  observatoří,  chci  zde  sestaviti  me- 
teorologické poměry  v  každé  anticykloně  zvláště,  aby  rozdíl  obou  vy- 
nikly chci  podati  výklad  tohoto  rozdílu  a  výklad  proměny  jedné  anti- 
cyklony v  druhou  a  pak  přejíti  ku  konci  ku  výsledkům,  jež  jsem  od- 
vodil z  mezinárodních  vzduchoplaveb,  z  Berlínských  vzducbopiaveb 
z  výstupů  draků  a  ballons  sondes,  jež  osvětlují  tepelné  poměry  anti- 
cyklon —  však  dosti  spoře  —  od  Sonnblicku  vzhůru  do  vyšších  hladin 
atmosféry. 

Z  právě  uvažovaných  rozdílů  meteorologických  poměrů  obou 
anticyklon  v  rozličných  niveau,  ty,  jež  nejnápadněji  vynikají,  jsou 
teplota  a  poměry  proudů  vzdušných.  Začnu  s  poměry  větrnými.  Počna 
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nejnižší  observatoři  volenou,  Brockenem,  postupným  přechodem  od 
této  do  vySších  hladin  až  k  Sonnbiicku,  ukáži,  jak  vétrné  poměry 
v  této  vrstvě,  přibližně  o  mohutnosti  2  lem  se  mění. 

Studená  anticyklona.  Její  vystoupení  v  Evropě  možno  krátce  asi 
takto  popsati:  Přichází  na  evropský  kontinent  jako  anticyklona  v  zádi 
cyklony.  Den  před  tím  jest  střední  Evropa  obyčejné  pod  vlivem  de- 
presse  barometrické,  někdy  i  dosti  rozsáhlé.  Během  24  hodin  vystoupí 
studená  anticyklona  jako  klín  nad  západní  Evropou  a  uzavřevši  se  na 
západě  postupuje  na  východ  se  značnější  rychlostí  a  určitějšími  pohyby. 

Na  Brockenu  v  studené  anticykloně  vytékají  proudy  vzdušné  ze 
všech  sektorů  podobně  jako  v  niveau  moře.   Osa  studené  anticyklony 

—  užijeme-li  tohoto  pojmu  pro  linii  spojující  místa  nejvyššího  tlaku 
v  tělese  anticyklony  —  jest  silně  nakloněna  na  zad  (západ).  Přesko- 
čuji  poměry  na  Ben  Nevisu  a  Belchenu  z  důvodů,  jež  později  vy- 
ložím. Na  Sněžce  jest  osa  anticyklony  vzpřímenější  a  i  zde  vytéká 
vzduch  ze  všech  sektorů  a  to  na  přední  straně  anticyklony  NE, 
E,  SE  a  S  silněji  než  v  západních  sektorech.  Na  Mt.  Ventoux  vytéká 
též  vzduch  ze  všech  zastoupených  sektorů,  pouze  na  vnějším  okraji 
západního  sektoru  slabá  složka  vtékajícího  vzduchu  o  malé  „váze*'. 
[Výslednice  pouze  ze  4  případů.]  I  na  Bélašnice  —  ojedinělý  případ 

—  máme  v  západním  sektoru  vtékající  proudy  do  anticyklony.  Na 
Obiru  však  ve  všech  zastoupených  sektorech  převládají  proudy  vyté- 
kající. Na  Santisu,  v  niveau  2500  m  n.  m.  ponejprve  setkáváme  se 
v  západním  sektoru  s  vtékající  složkou  proudů  vzduchových  do  anti- 
cyklony, ač  z  ostatních  zastoupených  sektorů  vzduch  anticyklonálně 
vytéká.  Přeskočíme-li  Pie  du  Midi,  jehož  poměry  vétrné  v  W  sektoru 
na  nějaký  souvislý  přechod  stáčení  větrů  od  hladiny  Sántisn  ku  Sonn- 
biicku nepoukazují,  přicházíme  na  Sonnbiicku  do  větrných  poměrů, 
jež  se  dají  vyložiti  z  oněch  na  Sántisu  silnějším  vtékáním  v  sektom 
W  a  stočením  proudů  vzdušných  v  sektorech  NW,  N  a  NE  v  právo 
(dle  ručiček  u  hodin).  Postupujeme-li  tedy  z  niveau  moře  do  niveau 
Sonnbiicku,  zůstávají  poměry  větrné  sektorů  E,  SE,  S  a  i  SW  téměř 
stejné^  neděje  se  zde  žádná  valná  změna  v  jich  azimutu  s  výškou. 
Největší  stáčení  vykazují  sektory  NW,  menší  W,  N  a  NE;  v  NW 
jest  změna  azimutu  ve  větry  téměř  opačných  směrů,  v  ostatních  jme- 
novaných jest  změna  as  60^  až  90^  Poněvadž  nemám  data  pro  větry 
anticyklonální  v  hladině  moře,  nemohu  přesně  udati  změnu  azimutu 
8  výškou.  Možno  si  tedy  na  základě  této  kontinuity  změn  učiniti 
představu,  jak  se  poměry  větrné  i  výše  nad  Sonnblickem  utváří.  Uči- 
nime-li  předpoklad  —  k  vůli  pozdějšímu  srovnáni  s  teplou  anticylilo- 
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Dou  —  Že  ^mohutnosti"  anticyklony  rozumíme  výšku  anticyklonálního 
víru  od  hladiny  moře  až  do  té  výše,  kde  vytékající  složka  sektorů 
NW  a  N  přechází  ve  vtékající,  pak  studená  anticyklona  sahá  v  stí^dní 
Evropě  přibližně  do  niveau  Sántisu  a  nad  touto  postupně  přechází  ve 
vyšších  vrstvách  v  proud  plynoucí  celkem  od  NW  ku  SE. 

V  celé^  zde  uvažované  vrstvě  jest  studená  anticyklona,  pokud  se 
týče  poměrfl  tepelných,  charakterisována  zápornými  úchylkami  teploty, 
jež  jsou  v  předních  sektorech  (N,  NE,  E  a  SE)  větší  než  v  zadních. 
Poloha  oboru  největší  záporné  úchylky  od  Sonnblicku  ku  Brockenu 
není  v  postupných  niveau  táž,  ale  posunuje  se  —  jak  bylo  ukázáno 
—  od  vnitřních  částí  sektorů  N  a  NE  na  Sonnblicku  do  vnějšího 
kraje  sektoru  SE  v  niveau  Sněžky.  Možno  zde  tedy  souditi  na  exi- 
stenci velmi  studeného  severního  proudu,  který  ve  vysokých  hladinách 
'  severních  sektorů  do  studené  anticyklony  vtéká,  proudí  na  jih  klesaje 
a  nechávaje  nejvyšší  tlak  v  právo,  dělí  se  (viz  Obir-£  sektor).  Jeho 
levý  pramen  vytéká  z  anticyklony  a  pravý  plyne  bud  přímo  anebo  se 
stáčí  více  méně  v  právo  do  sektoru  S  a  SW.*) 

Celý  tento  studený  proud  jest  charakterisován  ve  vyšších  niveau 
větší  oblačností  a  rektivní  vlhkostí  a  nepatrnou  specifickou  vlhkostí. 
Nepatrná  specifická  vlhkost  poukazuje  na  to,  že  tento  proud  pochází 
ze  značných  výší  severnéjších  šířek. 

Výše  uvedený  pravý  pramen  studeného  severního  proudu,  stáčeje 
se  v  právo,  přichází  v  západních  sektorech  —  od  hladiny  S&ntiaa 
vzhůru  —  ve  styk  s  teplejšími,  západními,  vtékajícími  proudy  (vy- 
tékigící  na  přední  straně  z  cyklony?).  S  těmito  z  části  se  směšuje, 
než,  jsa  těžší,  klesá  pod  tyto  a  je  tak  asi  příčinou  nižší  oblačnosti 
zadní  strany  anticyklony.  Uvedené,  poměrně  teplejší  vtékající  proudy 
dosahují  v  NW  kvadrantu  největších  kladných  úchylek  teploty. 

Srovnejme  tepelné  poměry  v  studené  anticykloně  se  ztebdem  ku 
její  rozličné  geografické  délce  pomocí  tepelných  gradientů  s  výškou. 
Volil  jsem  k  tomu  následující  dvojice  stanic:  Midi-Sonnblick,  Santis- 
Sonnblick,   Mt.  Yentoux-Bělašnica.    Odvodil  jsem  průměrné  hodnoty 

*)  Soudím,  že  stáčení  tohoto  proudu  jest  závislé  od  postupné  rychlosti  studené 
anticyklony:  ony  studené  antícyAclony,  y  nichž  t  niveau  Snéžky  bylo  nalezeno  mini- 
mum teploty  ye  vnéjsím  stupni  tlakOTém  SE  sektoru,  jsou  anticyklony,  jež  s  TÍce 
méné  rotmomSmou  rychlostí  plynou  na  zádi  cyklon,  TŠeobecné  od  aápadu  k  fýchodu 
přes  SoTemí  a  Baltické  mořCi  kdežto  ty  anticyklony,  jež  t  hladiné  Obim,  Santiao, 
tedy  vikhec  nad  Alpami,  fykazigí  značnéjsí  stáčeni  tohoto  pravého  pramene  stude- 
ného proudu,  jsou  studené  anticyklony,  jež  od  NW  na  zádi  cyklon  k  Alpám  při- 
táhly, nad  témho  se  zaHavi  a  stagnujíce  vesměs  y  krátké  době  se  přeméňoji 
v  teplé  anticyklony. 
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teploty  pro  jednotlivé  sektory  pi-o  každou  z  těchto  observatoři  a 
z  tčchto  vypočetl  tepelný  gradient,  t.  j.  úbytek  teploty  s  výSkou  na 
100  metrů.  Získaná  data  jsou  následující: 


NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Midi-Sonohlick 

— 

— 

—  30 

—  6-8 

—  6-2 

—  3-0 

— 

SftDtls-Sonnhlick 

—  1-2 

—  1-1 

-  1-3 

—  1-4 

—  11 

-0-8 

—  0-7 

Yentoux-Bélasnica 

— 

— 

-7-4 

-11-0 

—  22 

-1-9 

— 

Tyto  tepelné  gradienty  jsou  ve  skutečnosti  nemožné.  Po- 
něvadž číselná  data,  z  nichž  tyto  gradienty  byly  vypočteny,  mají  re- 
ální význam,  musíme  tedy  souditi,  že  tato  data  nevztahují  se  na  je- 
diný okamžik  vývoje  studené  anticyklony,  ale  na  postupné  okamžiky 
vývoje,  že  tedy  studená  anticyklona  na  své  di-áze  na  východ  prodělává 
tepetoé  změny.  Takovéto  negativní  gradienty  mohou  vzniknouti:  1. 
když  vySSí  observatoř  se  ochladí  o  větší  počet  stupnii  než  dolní  v  pří- 
padě záporných  úchylek,  tedy  v  studené  anticykloně;  2.  když  vyfiSí 
observatoř  se  o  menší  počet  stupňů  oteplí  než  dolní  v  případě  klad- 
ných úchylek,  tedy  v  teplé  anticykloně.  Zde  platí  případ  první,  t.  j. 
studená  anticyklona  při  postupu  na  východ  ocjdojstýe  se  ve  všech  Jda- 
dinách  a  to  obnos  ochlazeni  jest  v  jakékoliv  vyšší  Madiné  —  t;  u/va- 
éované  mohutnosti  2  km  —  větii  nei  v  bezprostřední  pod  ní  a 
ochlastování  jde  nejrychleji  v  jiíních  sektorech. 

Poněvadž  tepelné  poměry  pro  rozličné  zeměpisné  délky  v  stu- 
dených anticyklonách  jsou  rozličné,  jest  přirozené,  že  i  poměry  ostat- 
ních meteorologických  elementů  se  i  tímto  postupem  mění.  Zde  leží 
důvod,  proč  při  sestavení  větrných  poměrů  jsem  vynechal  Pie  du  Midi, 
Ben  Nevis  a  Belchen. 

Větrné  poměry  Ben  Nevisu  v  studené  anticykloně  —  jak  již 
v  diskussi  této  observatoře  bylo  uvedeno,  připomínají  v  zastoupených 
sektorech  ony  na  Sonnbiicku.  Sahá-li  v  okolí  Sonnblicku  mohutnost 
studené  anticyklony  až  do  niveau  Sántisu,  zůstává  tedy  v  okolí  Ben 
Nevisu  mohutnost  studené  anticyklony  ještě  hluboko  pod  vrcholem 
tohoto,  jest  tedy: 

Studená  anticyklofia  ve  východních  Alpách  jest  vyšší  nei  na  Ben  Nevisu. 

Poměry  větrné  na  Pie  du  Midi  neprozrazují  žádné  stopy  anti. 
cyklonáloího  proudění,  jest  zde  jediný  severní  proud.    Jest  tedy  mo 
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hutnost  studené  anticyklony,  jež  pravé  pfes  Biskajský  záliv  vstupuje 
na  evropský  kontinent,  asi  tak  malá  jako  na  Ben  Nevisu. 

V  hladiné  Belchenu  vétry  W  sektoru  prozrazují  příbuznost  s  W 
sektorem  na  Pie  du  Midi,  než  zde  na  Belchenu  převládají  N  vétry  — 
při  vypočtení  výslednice  —  jen  v  malé  nadpočetné  vétSině.  Studená 
anticyklona  jest  zde  již  vytvořena  do  té  výše,  že  časem  ruší  ve  W 
sektoru  N  proudy.  Jdeme-li  dále  na  východ,  jest  mohutnost  studené 
anticyklony  rovna  téméř  výši  Sántisu  a  má  přirozené  i  mohutnost 
Obiru.  Právě  tak,  postoupíme-li  od  Belchenu  ku  Brockenu  a  Sněžce 
jmenovité,  ukazují  větrné  poměry  těchto,  jak  se  studená  anticyklona 
vyvíjí  a  jak  převládající  severní  proud  nad  touto  postupně  se  zvedá 
do  vyšších  a  vyšších  vrstev  atmosféry. 

Vidíme  tedy  všeobecné,  že  mohutnost  studené  anticyklony  v  Evropě 
při  postupu  od  nápadu  na  východ  roste  do  výše. 

Teplá  anticyklona  přichází  buď  již  jako  taková  na  Evropský 
kontinent  a  vykazuje  v  pr&měru  menší  postupnou  rychlost  než  stu- 
dená anticyklona  a  neurčitějších  směrů,  anebo  se  vytvořuje  ze  studené 
anticyklony,  když  tato  v  zádi  cyklony  postupujíc,  rychlost  zvolňuje  a 
když  se  docela  zastaví  —  obyčejné  nad  Alpami  a  tak  od  cyklony  se 
zdánlivé  isoluje.  Postupujeme-li  od  niveau  Brockenu  na  Sonnblick,  jeví 
se  změny  poměrů  větrných  následovně: 

Anticyklonální  systém  silných  větrů  na  Brockenu  vykazuje  na 
přední  straně  anticyklony  silnější  vytékající  složku  než  na  zadní  straně. 
„Osa**  anticyklony  jest  nakloněna  značně  na  zad.  I  na  Ben  Nevisu 
jest  anticyklonální  systém  jasné  vyjádřen.  Btlchen  vykazuje  poměry 
poněkud  odchylné,  zvláště  pokud  se  týče  W  a  NW  sektoru,  připomí- 
najíc poměry  na  Sonnblicku.  Sněžka  přiléhá  těsně  ku  poměrům  Bro- 
ckenu; i  zde  jsou  silné,  vířivé,  anticyklonální  proudy  se  silnější  slož- 
kou vytékající  na  přední  straně.  Osa  anticyklony  jest  jíž  vzpřímena. 
Na  Ventoux  jsou  větry  poněkud  slabší,  než  seskupení  jest  analogické 
nižším  observatořím. 

Na  Bělašnice  ponejprve  nacházíme  ve  W  sektoru  vtékající 
složku  větru  (ojedinělý  případ);  na  Obiru  tato  vtékající  složka  vy- 
stupuje určitéji,  jakož  i  na  Sántisu.  Poměry  větrné  na  Pie  du  Midi 
přiléhají  k  pněm  na  Sántisu,  než  průměrné  rychlosti  jsou  velmi  malé. 
Zde  na  Midi  v  NW  sektoru  nalézáme  proud  s  vtékající  složkou  (oje- 
dinělý případ).  Na  Sonnblicku  jest  ve  všech  zastoupených  sektorech 
anticyklonální  vir  vytékajících  proudů  kol  středu  nalézajícího  se  mezi 
sektory  NW  a  W,  asi  o  2  stupně  tlakové  (10  mm  v  niveau  moře) 
posunutého  na  západ.  Ve  vnějších  stupních  sektorů  W  a  NW  máme 
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proudy  vtékající  k  oboru  nejvyššího  tlaku.  Vidíme,  že  od  hladiny 
moře  až  do  hladiny  Sonnblicku  azimuty  větrů  nepodléhají  valným 
zménám,  nejvétši  stáčení  v  právo  doznají  vétry  W  sektoru,  menší 
ony  NW  a  N.  Jest  tedy  mohutnost  teplé  anticyklony  nad  Alpami  — 
máme-li  zřetele  ku  předpokladu  v  kapitole  o  studené  anticykloně 
uvedenému  —  rovna  téměř  výšce  Sonnblicku,  tedy: 

Teplá  anticyklona  jest  vyšší  neé  stiAdená  {nad  Alpami). 

V  celé  této  mohutnosti  jeví  se  teplá  anticyklona  jako  mírné 
teplý  vír  a  to  nejteplejší  blíže  okraje;  ve  vyšších  hladinách  ve  středu 
mírně  teplý,  maximum  kladné  úchylky  asi  ve  výškách  Sántísu,  jež  se 
zmenšuje  jak  vzhůru  ku  Sonnblicku,  tak  i  ku  nižším  hladinám,  pře- 
cházeje u  nejnižších  uvažovaných  observatoří  —  blíže  středu  — 
i  v  malé  záporné  úchylky.  I  zde,  jako  u  studené  anticyklony,  můžeme 
rozeznávati  v  každém  niveau  chladnější  a  teplejší  polovinu.  Přední 
sektory  E,  SE,  S  a  i  SW  jsou  studenější  než  sektory  W,  NW  a  N. 
Změna  polohy  těchto  oborů  nejmenší  kladné  úchylky  v  teplých  anti- 
cyklonách není  tak  určitě  vyjádřena  —  od  hladiny  ku  hladině  — 
jako  ona  největší  záporné  úchylky  v  studené  anticykloně.  Nějaká  sou- 
vislost mezí  tímto  oborem  nejmenší  kladné  úchylky,  relativní  vlhkostí 
a  oblačností  nedá  se  přesně  určiti,  za  to  ale  souhlasí  dobře  soborem  nej- 
menší specifické  vlhkosti;  tedy  tento  sestupující,  mírně  teplý,  resp. 
mírné  studený  proud  na  přední  straně  teplé  anticyklony  jest  velmi 
suchý  jako  již  uvedený  severní  studený  proud  na  přední  straně  stu- 
dené anticyklony.  Možno  souditi,  že  původ  obou  těchto  proudů  jest 
asi  týž,  rozdíl  teploty  pochodí  pak  od  toho,  že  v  teplé  anticykloně 
tento  proud  klesá  z  vyšších,  tedy  potencielně  teplejších  vrstev. 

Musíme  připustiti,  že  i  teplá  anticyklona  na  postupu  od  západu 
ku  východu  prodělává  tepelné  změny  ve  všech  svých  hladinách.  Tyto 
změny  nejsou  tak  značné  jako  v  studené  anticykloně  a  dějí  se  ve 
smyslu  opačném.  Uvádím  zde  gradienty  pro  již  uvedené  3  dvojice 
stanic:   Pie  du  Midi-Sonnblick,    Sántis-Sonnbiick,    Ventoux-Bělašnica. 


N 

1 

NE 

E 

SK 

S 

SW 

W 

NW 

Střed 

Midi-SonnbKck 

1 

— 

— 

— 

-0-7 

—  1-8 

—  1-4 

— 

— 

Sántis- 
Sonnblick 

'  — 0-9 

— 

—  0-4 

—  0-7 

-0-9 

—  0-8 

—  0-7 

—  10 

—  0-7 

Ventoux- 
Bélaánica 

— 

- 

—  1-9 

—  2-6 

+  1-2 

+  0'3 

- 

— 
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Poněvadž  v  teplých  anticyklonách  se  jedná  o  kladné  úchylky 
teploty,  znamená  silný  negativní  gradient,  že  postupem  anticyklony 
na  východ  tato  se  otepluje  v  nižším  niveau  více  než  v  kterémkoliv 
vySSím,  jak  to  platí  pro  Pie  du  Midi,  SSntis  a  Sonnblick ;  pro  dvojici 
Mt.  Yentoux  a  Bélašnica  pak  vedle  záporných  gradientů  vystupují 
i  silné,  kladné,  což  poukazuje  na  vytvoření  inverse^  jež  jest  známou 
vlastností  teplých  anticyklon.  Tato  inverse  nalézá  se  kdesi  mezi  Bě- 
laSnicou  a  S&ntisem,  tedy  ve  výSích  dva  a  p&l  kilometrů  nad  mořem 
a  nemá  ve  všech  sektorech  tutéž  výáku.*) 

Z  této  kapitoly  o  tepelných  gradientech  v  studených  a  teplých 
anticyklonách  vyplývá  všeobecně,  že  jak  teplé,  tak  i  jmenovitě  studené 
anticyklony  mění  tepelné  poměry  při  postupu  střední  Evropou.  Chce- 
me-li  tedy  si  udělati  pojem  o  současných  gradientech,  dlužno  srovnati 
tepelné  poměry  takových  horských  observatoří,  jež  jsou  velmi  blízké 
a  přibližně  na  témže  poledníku. 

Z  observatoří,  jež  této  podmínce  nejlépe  vyhovují,  jsou  (tyry, 
totiž  Sonnblick-Obir  a  Sántís-Belchen.  Tepelné  gradienty  těchto  dvou 
dvojic  observatoří  jsou  následující  (záporné  označení  vynechávám, 
kladné  označení  poukazuje  na  vzrůst  teploty  s  výškou;  čísla  uzávor- 
kovaná mají  malou  váhu  v  průměru  6  nepřekročující) : 

Sonnblick-Obir. 


TepU 
aaticykloDa 

Studená 
anticyklona 


I^ — 

.    N 

NE 

E 

SE 

S 

sw 

w 

NW 

Střed 

(1-28) 

(0-16) 

0-62 

0*56 

0-27 

005 

0*82 

0-70 

0-46 

- 

— 

0-70 

0-64 

0-80 

0  49 

0-2S 

— 

(0á6) 

*)  Na  základe  toho  možno  Typočisti,  v  jaké  ▼ýsi  ▼  teplé  anticykloně  kladné 
úchylky  přecházejí  v  záporné,  předpokládámeli  že  úchylky  se  zmenšují  lineárně 
s  yýskou.  Yypoéetl  jsem  průměr  kladných  úchylek  pro  Sonnhlick  ze  všech  sek- 
torů na  +  S'9^  C.  onen  pro  Sftntis  na  +  ^'^^  ^'  Rozdíl  yýšek  Sonnblick-S&ntis  se 
rovná  606  m.  1  edy  výška  nad  S&ntisem,  v  níž  kladná  úchylka  se  rovná  nalle  vy- 
chází z  rovnice: 

0*6 :  606  =  4'4 :  v ,    tedy    v  =  6383  nad  Sántisem ; 

tedy  nad  mořem  ve  výši  7833  m.  Teplá  anticyklona  v  zimě  dosahuje  asi  do  výše 
8  km,  nad  mořem.  Jeli  tato  lineární  extrapolace  oprávněnou,  o  tom  mohou  ro](- 
bodnouti  pouze  balloos  sondes. 
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Stetis-Bdcben. 


N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

6třed 
0-89 
0-65 

Teplá 
anticyklona 

Stodená 
anticyklona 

(0-68) 

0-94 

+  009 
0-48 

0-38 
0-20 

0'8S 
0-28 

0-88 
0-83 

0-44 
0-88 

0-87 

(0-77) 

Z  těchto  tabulek  vysvítá,  že  tepelné  gradienty  v  studené  anti- 
cykloně jsoQ  ve  větších  výškách  2—3  im  větší  než  v  teplé  anti- 
cykloně, a  to  největší  v  S  sektorn ;  v  teplé  anticykloně  v  jižních  sek- 
torech vehni  malé,  v  SW  přibližující  se  k  isothennii.  V  nižších  ni- 
veau,  IVa— 2V2  *^»  gradienty  v  obou  anticyklonách  nejsou  valné  od 
sebe  rozdílné ;  v  studené  v  jižních  sektorech  nízké,  v  severních  větší. 
V  teplé  anticykloně  na  přední  straně  —  E  sektor  —  jest  inverse, 
tedy  vzrůst  teploty  s  výškou. 

Na  základě  toho,  co  bylo  uvedeno,  možno  přechod  anticyklony, 
studené  a  teplé,  přes  Evropu  vylíCiti  následovně: 

Studená  anticyklona,  když  vstupuje  na  evropské  západní  břehy, 
jest  velmi  mělká,  poměiy  tepelné  v  této  nevykazují  žádných  nápad- 
ných úchylek  navzájem,  setkávají  se  totiž  v  této  proudy  bezprostřed- 
Dího  jejího  okolí  z  ne  valně  rozdílných  šířek.  V  nepatrné  výši  nad 
anticyklonou  setkáváme  se  se  severním,  mírně  studeným  proudem  zádi 
cyklony.  Při  postupu  tohoto  systému  na  východ  neb  jihovýchod  obor, 
2  něhož  cyklona  přibírá  vzduch,  se  rozšiřuje  na  šířky  sevemější,  tedy 
teplota  studeného  proudu  napájejícího  anticyklonu  klesá  a  mohutnost 
její  roste  do  výše.  Volí-li  anticyklona  dráhu  jižnější,  na  př.  k  Alpám^ 
tu  ve  většině  případů  nad  těmito  se  zastaví  a  přechází  v  teplou.  Vo- 
lí-li dráhu  severnější  přes  Severní  a  Baltické  moře^  tu  postupuje 
téměř  rovnoměrně  dále  a  její  poměry  tepelné  snad  se  nemění. 

Anticyklona,  která  jako  teplá  přichází  k  evropským  břehům, 
jest  vyvinuta  již  do  značných  výší;  na  kontinentu  samém,  kde  po- 
hyby její  jsou  neurčité,  nejvíce  se  oteplí  v  středních  výškách.  Otep- 
lení, jež  jest  největší  asi  ve  výši  27^  *m,  sahá  do  značné  výšky  a 
zmenšuje  se  s  touto. 

Tyto  dva  líčené  typy  anticyklony  nejsou  ojedinělé;  již  na  za- 
čátku jsem  uvedl,  že  anticyklony,  jež  se  vyskytují  v  Evropě,  mají 
vSecbny  odstíny  teploty  od  velkých  záporných  úchylek  v  studené  an- 
ticykloně do  mírných  kladných  v  teplé  anticykloně.    Charakterisiýe-U 

Véatoik  krát  ies.  spol.  nauk.    Thdt  n.  3 
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teplota  jistý  stupeň  yýyoje,  musíme  doinati,  že  anticykloDa  má  svůj 
život,  že  povstávat  vyv^í  se,  dosahuje  vrcholu  vývoje  a  odumírá. 

Které  momenty  vývinu  naznačují  tyto  dva,  zde  uvažované  typy? 
Který  představuje  starSí,  vyvinutější  typ?  Jak  jsem  již  zde  v  práci 
několilóráte  ukázal,  podávtgí  pozorování  nejvySfií  z  uvažovaných  obser- 
vatoři, Sonnblicku,  ten  fakt,  že  studená  anticyklona,  která  od  NW 
v  zádi  cyklony  táhne  a  nad  Alpami  se  zastaví,  přechází  v  teplou  a 
že  opačný  případ  se  téměř  nevyskytuje.  K  tomuto  opačnému  přejdu 
později.  Jest  tedy  teplá  anticyklona  typ  star&í,  vyvinutější,  což  po- 
tvrzuje i  její  mohutnost.  Napadá  tedy  otázka,  jakým  způsobem  se 
děje  tato  přeměna  a  jak  tato  souvisí  á  postupnou  rychlostí  a  jejími 
změnami. 

Představil  bych  si  ten  pochod  asi  následovně: 

Přijmeme:  1.  2e  rychlost  větru  s  výškou  spojitě  přibývá  v  cir* 
kumpolárním  víru  všeobecné  cirkulace.  2.  Že  v  tomto  víru  se  vytvoří 
—  jakýmkoliv  způsobem  —  vedlejší  depresse  tvaru  V,  o  jisté  mo- 
hutnosti, jež  však  nedosahuje  až  ku  povrchu  země.  Tím  poruší  se 
tvar  dříve  rovnoběžných  isobar.  Tyto  v  libovohiém  niveau  v  mezích 
mohutnosti  této  depresse  změní  se  tak,  že  od  západu  na  východ  se 
ku  této  V  depressi  sbíhají,  od  ní  na  východ  se  rozbíhají.  NechC  tento 
satellit  se  pohybuje  ve  víru  všeobecné  cirkulace  určitou  rychlostí. 

Jaké  změny  se  tím  vyvolají  v  zádi  této  putující  depresse?  Od 
onoho  niveau  vzhůru,  kde  rychlost  postupu  tohoto  satellitu  ve  vše- 
obecné cirkulaci  atmosféry  se  rovná  složce  rychlosti  větru  v  témže 
směru,  vyvolá  se  tímto  zdýmání  vzduchu,  jež  má  za  následek  klesající 
proudy;  od  téhož  niveau  až  ku  základně  satellitu,  zředění  vzduchu. 
Toto  zředění  může  býti  z  valné  části  kompensováno  proudy  shora, 
ale  může  býti  i  popudem  ku  lokálně  výstupným  proudům  vzduchovým 
od  povrchu  země.*)  Předpokládáme-li,  že  toto  rozmezí  zdýmání  a  zře- 
dění nalézá  se  blíže  dolní  základny  satellitu,  převládají  tedy  ve  větší 
části  jeho  mohutnosti  sestupné  proudy  uad  výstupné.  To  se  projeví 
zvětšením  tlaku  na  povrchu  země  v  zádi  tohoto  satellitu,  t.  j.  vytvoří 
se  anticyklona.  Poněvadž  proudové  linie  na  zádi  uvedeného  satellitu 
mají  všeobecně  směr  NW — SE,  tedy  proudy  vzduchové,  jež  se  nad 
anticyklonou  zdýmají,  pocházejí  z  vyšších  šířek.  Tyto  proudy  jsou  proti 
průměrné   teplotě  okolí,   do  kterého  přicházejí,   studenější  a  i  těžší, 


")  Tyto  lokální  yýstQpné  proudy  mohou  býti  příčinou  známého  „ipatného* 
počasí  —  jež  není  podmíněno  bouřkami  —  v  anticyklonách  poměrné  nízkého 
tlaku. 
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COŽ  podobně  přispívá  ku  zvýšení  tlakn.  Jest  tedy  dle  zde  líčeného 
myšlenkového  postupu  původ  anticyklony  podmíněn  jak  dynamicky, 
tak  i  thermicky ;  netvrdím  stejným  dílem,  tu  ta,  tu  ona  příčina  může 
převládati.  Masy  vzduSné,  jež  tuto  mělkou,  tvořící  se  anticyklonu  na- 
pájí, jsou  studené. 

Uvažigme  nyní  dva  případy: 

Necht  satellit,  neměně  intensitu,  se  pohybuje  se  stálou  rychlostí. 
Tedy  i  není  příčiny,  proč  by  vytvořená  anticyklona  tlak  ve  středu  mě- 
nila, tlak  zůstává  týž.  Sesíleni  postupné  rychlosti  aneb  seslabení  in- 
tensity satellitu  má  za  následek  rozpouštění  anticyklony.  Poněvadž 
iměna  v  intensitě  satellitu  se  vymyká  našemu  přímému  pozorování, 
zbývá  nám  zde  jen  vztah  mezi  rychlostí  tohoto  (jenž  jest  přibližně 
roven  rychlosti  anticyklony)  a  změnou  tlaku  ve  středu  anticyklony,*) 
již  možno  zkouSetí  na  základě  synoptických  map. 

Představme  si,  že  postupná  rychlost  tohoto  satellitu  se  zvolňuje, 
až  se  zastaví.  Jaké  jsou  následky  ?  Základna  oné  vrstvy,  v  níž  pře- 
vládá zdýmání  vzduchu,  sestupuje  do  nižších  niveau.  Vrstva  výstupných 
proudů  se  seslabuje.  Sestupné  proudy  rozpouští  v  niveau  kondensač- 
Qím  vrstvy  oblaků,  zastaví  srážky,  vyjasní  oblohu.  Takto  tvořící  se 
anticyklona  na  povrchu  země  —  jež  jest  zprvu  velmi  mělká  —  se 
tímto  sesiluje.  Poněvadž  zdýmání  studených  proudů  jest  příčinou,  an- 
ticyklona sama  pak  následek,  musí  vyvinování  se  této  vzhůru  a  po- 
stranný odtok  z  ní  býti  pozadu  za  dodávkou  vzduchu,  t.  j.  ve  středu 
takovéto  anticyklony,  zvolňující  svoji  postupnou  rychlost,  tlak  roste. 
Anticyklona  rychle  vyvinuje  se  vzhůru,  její  mohutnost  roste  tak  dlouho 
a  do  té  výše,  až  přítok  shora  se  rovná  postrannímu  odtoku.  Když  se 
anticyklona   zastaví,    t.  j.  když   sestupné  proudy   dosáhnou  povrchu 


*)  V  jedné  z  mých  prací,  v  Monthly  Weather  BevieWj  82,  p.  662-666,  1904, 
pokusil  jsem  se  podati  vztah  mezi  postupnou  rychlostí  cyklon  a  tlakem  y  středu 
téchto,  naéež  poukazuji;  týž  jest  t  pékné  shodo  s  touto  úvahou.  —  Přijmeme-li 
existenci  zde  uvažovaného  satellitu  vyšších  vrstev,  jenž  jest  původem  a  jenž 
adrži:ge  dvojici  vírů,  cyklony  a  anticyklony,  můžeme  si  představiti,  jak  jest  to 
možné,  že  tyto  víry  našich  šířek  mohou  přestupovati  hřebeny  horské.  Neboť  i  když 
proudy  víru  takového  na  povrchu  země  vlivem  hor  se  ruší,  mohou  tyto  býti  na 
druhé  straně  pohoří  vlivem  satellitu  vyšších  vrstev  zase  restaurovány.  Tak  Loomib 
tvrdil,  že  výše  amerických  cyklon  sotva  dosahuje  výše  Mt  Washingtonu  (1900  m), 
BioELow  dle  nejnov^'ších  měření  oblaků  odhaduje  výši  cyklon  na  3— 5  hm.  Než 
Hahm  poznamenává,  že  to  všeobecné  platiti  nemůže,  poněvadž  depresse  barome- 
trícké  velmi  často  překročují  Bočky  Mountain$,  že  tedy  sídlo,  zdroj  těchto  vírů 
leží  v  mnohem  vyšších  niveau,  jistě  nad  4  km.  Viz  Hann  :  Lehrbuch  der  Meteoro- 
logie. 1.  vydání  pp.  604  a  638  (pod  čarou). 
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země,  jest  anticyklona  vyvinutou,  dHve  stouptgfcí  tlak  zůstává  pfí- 
blížné  na  téSe  výSi  neb  neurCitě  kolísá,  což  závisí  od  změny  intensity 
uvažovaného  satellitu. 

Jde  o  to,  ukázati,  že  tato  theoretická  úvaha  se  kryje  s  pozoro- 
váním, t.  j.: 

1.  V  anticykloně,  která  se  pohybuje  na  východ  se  zvolňující 
rychlostí  a  přechází  ve  stacionární,  tlak  vzrůstá  s  ubývající  postupnou 
rychlostí  této  a  dosahuje  maxima,  když  se  anticyklona  zastaví,  načež 
tlak  více  méně  neuriitě  kolísá. 

2.  y  tom  případě,  když  se  anticyklona  pohybige  se  značnou, 
více  méně  proměnlivou  rychlostí,  že  i  tlak  ve  středu  jejím  více  méné 
neurčitě  se  mění  a  průměrný  tlak  ve  středu  rychlé  anticyklony  zůstává 
níže  než  v  stacionární  anticykloně. 

Tyto  věty  nalézají  ve  skutečnosti  dobré  potvrzení.  Uvádím  zde 
řadu  příkladů,  jež  vyhovují  větě  sub  1.  Pomlčkou  označuji  dobu,  kdy 
záporná  úchylka  teploty  přechází  v  kladnou,  změny  tlaku  ve  středu 
anticyklony  jsou  dány  ode  dne  ke  dni  v  mm.^  kladné  znamení  ozna- 
čuje stoupání  tlaku,  záporné  klesání.  Zároveíi  udávám  okamžitou  po- 
lohu středu  anticyklony. 

Únor  21.— 24.  1887. 
Biarritz,  Gries,  Ischl  —  Bregenz  767-6,  +1*5,  +3-4, ^8*1- 

Únor  13.— 17.  1891. 
Brest,  Wiesbaden.  Celovec  —  Bregenz   774*6,  +7*3,  +1*7, 4*6. 

Únor  26.-2.  březen  1887. 
Paříž,  Grůnberg,  Praha,  Salzburg  — 
Ischl  775-5,  +7-6,  —0-5,  —32, 1-2. 

Prosinec  31.  1887  —  3.  leden  1888. 
Bregenz,  Celovec,  Ungvar  —  Ungvar    7701,  -|-0'7,  +1-6, 1-2. 

Prosinec  17.— 22.  1891. 
Norwich,  0x0,  Mttnster,  Ghemnitz, 
Krakov  —  Ischl  772-6,  +7-0,  +1.3,  +0-7,  +1-4, 1-0-8. 

Prosinec  20.— 24.  1898. 
Scíly,  Bochespoint,  Ischl,  Ischl  — 
Hermannstadt  774*7,  +1-0,  +1-7,  +1-8, [-3-4^ 

Z  těchto  příkladů  jest  patrno,  že  se  zvolněním  postupné  rychlosti 
souviaí  i  vzrost  tlaku  ve  středu  anticyklony. 

Dále  uvádím  řadu  příkladů,  jež  odpovídají  větě  sub  2,  t.  j.  ně- 
které studené,  rychlé  anticyklony  táhnoucí  přes  střední  Evropu.  Udá- 
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yim  zméQu  tla)ni  ve  středu  anticyklony  ode  dne  ke  dni  a  okamžitou 
poloha  středu,  čimž  jasně  vynikne  postupná  rychlost  anticyklony. 

Leden  30.-2.  únor  1890. 
Brest,  Brest,  Chemnitz,  Hennannstadt        776-4,  -^-3,  +87,  — 1-3. 

Leden  13.— 16.  1906. 
Clermont,  Kodaň,  Rigu,  Smolensk, 
Tammerfors  7747,  +6-3,  +8-4,  +04,  —4-4. 

Únor  24.-27.  1901. 
Si  Mathieu,  Clermont,  Neumarkt  Stm., 
Sulina  767-7,  —4-4,  +6-5,  +3-8. 

Únor  4.-6.  1902. 
Stornoway,  Arvavaralja,  Kijev  770-2,  — M,  +2-7, 

Březen  2.-4.  1890. 
0x0,  Mullaghmore,  Celovec  7736,  +34,  —2-7. 

Říjen  21.-24.  1887. 
Mullaghmore,  Vlissingen,  Celovec,  Odessa  775*7,  .+1-3,  +0*4,  —5*8. 

Říjen  26.-28.  1887. 
Wiesbaden,  Krakov,  Kijev  7765,  +0-5,  — 3'6. 

Listopad  12.— 14.  1887. 
Mullaghmore,  Mnichov,  Bukaiest  7678,  +1*7,  —29. 

Listopad  26.-27.  1897. 
Vlissingen,  Hermannstadt  777-3,  —0-4. 

Prosinec  8.— 10.  1892. 
Bochespóint,  Ischl,  Bukare8t(?)  707*0  (?),  769*1,  766-8  (?). 

Tato  série  rychlých  studených  anticyklon  nevykazuje  žádné  ná- 
padné jednostranné  změny  v  tlaku  ode  dne  ke  dni.  U  neobyčejně 
rychlých  vidíme  ubývání  tlaku  ve  středu.  Tlak  ve  středu,  u  těchto 
rychlých  anticyklon^  nevykazuje  žádných  vysokých  hodnot. 

U  putigící  studené  anticyklony  chladné  proudy  na  její  levé  straně 
—  tedy  všeobecné  se  složkou  od  severu  —  mohou  míti  rychlost  větší, 
menši  neb  rovnou  postupné  rychlosti  anticyklony.  V  případě  druhém 
a  třetím  nemohou  se  tyto  proudy  zúčastniti  na  anticyklonálním  prou- 
déní  valnou  měrou.  Plynou  horizontálně  sebou,  paralelně  s  dníUiou 
anticyklony,  valně  se  v  právo  nestáčejíce  (j&k  jsem  ukázal  na  Sněžce), 
nahrazujíce  nepatrný  postranný  odtok  z  mělké,  studené  anticyklony. 
Klesají  sice  tak  se  ohřívajíce,  než  toto  oteplování  jest  při  každém 
kroku  dále  na  východ  kompensováno  dodávkou  studenějších  mas  ze 
seTernějSícb  šířek,  tak  že  teplota  mělkého  tělesa  anticyklony  zůstává 
pod  průměrnou  teplotou  všech  hladin  těch  míst;  kudy  táhne. 
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Zastayuje-Ii  se  takováto  anticyklona,  dostavuje  se  ve  středu 
i  větší  tlak  dle  způsobu  již  vyloženého ;  studené  proudy  vzduchové, 
nabyvše  tak  relativné  vetší  rychlosti  vůči  středu  anticyklony,  mohou 
na  anticyklonálních  drahách  s  menší  křivostí  sestupovati  do  nižších 
hladin.  Poněvadž  všeobecné  možno  předpokládati,  že  tepelný  gradient 
s  výškou  v  těchto  studených  proudech  jest  rozdílný  a  pro  nižší  vrstvy 
menší  než  adiabatický,  musí  se  tyto  studené  masy  klesajíce  ohřívati 
a  tím  i  celé  těleso  anticyklony.  Tímto  postupným  vytvářením  teplé 
anticyklony,  jímž  rozumím  vzrůstání  její  kolmé  mohutnosti,  iK)sunuje 
se  i  základna  severních  proudů  ji  vyživujících  do  vyšších  a  vySiích 
niveau,  tedy  do  potencielně  teplejších  vrstev.  Onen  proud,  jenž  v  stu- 
dené anticykloně  na  její  přední  straně  plyne  jako  velmi  studený  — 
poněvadž  sestupuje  z  nižších  hladin  —  musí  v  teplé  anticykloně  se 
jeviti  jako  mírně  teplý  neb  mírně  chladný.  Poněvadž  pak  v  případě 
teplé  anticyklony  sestupuje  se  značnějších  výšek,  musí  i  jeho  árou- 
bovité  stáčení  při  sestupu  uraziti  větší  dráhu.  To  souhlasí  s  výsledky 
pozorování  a  jeví  se  tím,  že  obor  nejmenší  kladné  úchylky  teploty 
v  teplé  anticykloně  jest  posunut  vpřed  ve  směru  proudu  vůči  oboru 
nejnižší  teploty  v  studené  anticykloně,  jak  jsem  ukázal  v  hladině 
Sonnblicku  a  Obiru.  Z  této  úvahy  plyne  dále,  že  ono  seskupeni  vétrů, 
jež  nalézáme  na  př.  na  Sonnblicku  v  studené  anticykloně,  nalezneme 
i  v  teplé  ale  v  značnějších  výších  nad  Sonnblickem. 

Možno  si  tyto  poměry  schematicky  představiti  také  následovně: 

Omezíme-li  těleso  anticyklony  kolmým  válcem  jdoucím  jeho  iso 
barou  760  mm  v  niveau  moře,  jest  anticyklona  „nahoře"  omezena 
šikmou  „plochou^  sklánějící  se  od  kvadrantu  SW  ku  NE,  nad  touto 
plynou  proudy  od  NW  ku  SE,  jež  tvoří  studenou,  zadní  stranu  cy- 
klony. Průměrná  výška  této  omezující  plochy  jest  nejníže  ve  vytváře- 
jící se  studené  anticykloně,  poněvadž  střed  této  anticyklony  v  niveau 
moře  není  valné  vzdálen  od  středu  cyklony  před  ní  putující,  s  níž 
jest  úzce  spojena.  Přecbází-li  studená  anticyklona  v  teplou,  t  j.  osa- 
mostatnuje-li  se  tato  zdánlivě,  posunuje  se  i  tato  hořejší  „mezná 
plocha"  do  vyšších  hladin  a  v  niveau  moře  vzdalují  se  i  středy  uve- 
dené cyklony  od  této  anticyklony.  Oba  tyto  útvary,  cyklonu  a  anti- 
cyklonu, nelze  od  sebe  děliti,  v  značnějších  výších  jeden  překládá 
druhý  a  proto  myslím,  že  jest  dosti  obtížné  vésti  o  tom  spor,  zda 
anticyklona  či  cyklona  jest  vyšší.  (Viz  „Dodatek"  druhého  vydání  zde 
již  zmíněné  Hannovt  učebnice.) 

Celý  tento  zde  líčený  process  snažil  jsem  se  vysvěUiti  na  zá- 
kladě jednoduchého  předpokladu  uvedených  2  vět  o  změně  rychlostí 
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Větru  8  výSkou  a  o  existenci  satellitu.  ZknSenost  ukazuje,  že  Te  sku- 
tečnosti nezřídka  vyskytují  se  případy  anticyklon,  jež  v  proměnách 
^Yýth  neod)>oyídají  myšlenkovému  pochodu  odvozenému  z  těchto. před- 
pokladfl.  Musíme  uznati,  že  i  postupující  satellit  mění  svoji  intensitu, 
jež  může  býti  v  první  řadě  závislou  od  jeho  postupné  rychlosti  v  čirr 
kmnpolámím  víru,  na  př/^k,  že  seslabení  jeho  jest  následkem  zmenr 
Sení  jeho  postupná.  lýcfitdsťť^a  naopak.  Vyhovuje  sice  převalná  větr 
fiina  evropských  anticyklon  tomu  roztřídění,  jak  jsem  uvedl  na  za- 
čátku práce,  t.  j.  anticyklony  teplé,  anticyklony  studené  a  anticyklony 
studené  jež  přecházejí  v  teplé,  než  vyskytují  se  od  toho  úchylky, 
zvláště  následující:  Mírně  teplé  větry  na  Sonnblicku  v  oboru  anti- 
cyklony přecházejí  po  vétSině  velmi  rychle  na  kratší  neb  deiSí  dobu 
v  proudy  neobyčejně  studené.  Případ  tento  se  přihází  obyčejně,  když 
teplá  anticyklona  se  posune  ze  střední  Evropy  do  Ruska,  neb  vůbec 
na  sever  tak,  že  na  Sonnblicku  zavanou  vétry  ze  sektorů  £  až  8. 
Soudím,  že  tyto  větry  —  aČ  Sonnbiick  tou  dobou  protíná  isobara  vy- 
sokého tlaku  —  nejsou  anticyklonálního  původu,  ale  že  jsou  pravdě- 
podobně jakýmisi  obvodovými  vétry,  jež  pochodí  ze  Sibiře  a  přiSedSe 
ve  styk  s  větry  okraje  antic}  klony  jsou  těmito  strženy.  Že  větry  od 
anticyklony  vytékající  nemusí  býti  původu  anticyklonálního,  ale  že  mo- 
hou putovati  po  dbuhých  drahách,  aniž  by  zase  vtékaly  do  cyklony, 
na  to  poukázal  nejnověji  Shaw*)  ve  své  velké  práci  o  trajektoriích 
drah  větrů  v  cyklonách  a  anticyklonách  na  základě  anemometrických 
pozorování. 


Ukončiv  tímto  diskussi  výsledků  z  dat  horských  observatoří, 
přecházím  k  výsledkům  získaným  výstupy  draků,  dračích  ballonů, 
ballonů  s  mužstvem  a  ballons  sondes,  tedy  vůbec  k  datům  z  volné 
atmosféry.  První  3  druhy  dat  sloučil  jsfem  dohromady,  data  z  ballons 
sondes  pojednal  jsem  zvláště.  Číselný  materiál  vůbec  není  hojný,  pře- 
valná část  jeho  jest  práce  německá,  t.  j.  výstupy  draků  v  observatoři 
Tegelské  a  nyní  v  Lindenbergu  u  Berlína.  Spracování  materiálu  po- 
dobným způsobem  jako  u  horských  observatoří  nebylo  možno,  užil 
jsem  zde  rozdělení  na  osm  sektorů  bez  ohledu  na  stupně  tlakové  a 
u  sporého  materiálu  ballons  sondes  pouze  Čtyry  kvadranty  íh,  E,  S 
a  W  a  to  pro  letní  a  zimní  pololetí. 


•)  W.  N.  Shaw:  The  life  history  of  snrface  air  cnrrents.    A  study  of  the 
surface  tr^jectoríes  of  moving  air.  London  1906. 
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Z  meteorologických  elementů  uvádím  pouze  teplotu  pro  prvoi 
i  pro  druhou  Bkupinii  materiálu.  Teplota  pro  první  skupinu  jest  dána 
v  úchylkách  o4  průměrné  teploty.'*')  Tuto  jsem  si  odvodil  z  tabulek 
uveřejněných  Bersonem  v  úvodu  roiníků  1903,  1904  a  1905  awonau- 
tické  observatofe  Tegelskó  a  Lindenbergské  a  to  od  500  ku  500 
metrům  až  do  výše  3500  metrů.  Průměrnér  hodnoty,  počínaje  500  m 
n.  m.  až  do  3500  m  u;  m.  jsou  následující: 


600 

1000      1600 

1 

2000 

S600 

SOOO     8600 

Zimní  pololetí 
Letní  pololetí 

1 

,  +  !•* 

;+  "•» 

+  0-0 
+  8-8 

—  1-6 

+  6-7 

-JIO 
+  3-3 

—  4-8 

+  1-6 

-7-4 
-0-4 

— 11-6 
-20 

Data  teploty  z  volné  atmosféry  postupem  od  sektoru  ku  sektoru 
jsou  v  dobré  shodě  s  oněmi  odvozenými  z  horských  obsei*vatoří,  ná* 
pádným  v6ak  je  to,  srovnáváme-li  stejné  výšky  v  horách  a  ve  volné 
atmosféře,  že  úchylky  teploty  v  případě  prvém  jsou  značně  větší, 
zvláště  ve  smyslu  záporném,  než  ve  volné  atmosféře.  Hlavní  příčina 
toho  jest,  že  data  ve  volné  atmosféře  vztahují  se  na  dobu  okolo  po- 
ledne (v  kteréžto  době  ponejvíce  se  konají  výstupy  draků),  data 
horská  však  na  přibližné  sedmou  hodinu  ranní.  Dále  data  z  horských 
observatoří  i  kdyby  se  vztahovala  na  tutéž  hodinu  jako  výstupy  ve 
volné  atmosféře,  vykazovala  by  zajisté  nějaký  rozdíl ;  vždyf  proudy,  jež 
proti  horským  hřebenům  vanou  ochlazují  a  oteplují  se  jinak  než 
proudy  volné  atmosféry. 

V  studené  anticykloně  největší  záporné  úchylky  jsou  v  SE  a  S 
ve  vyšších  hladinách,  ony  v  sektoru  NW  jsou  slabě  kladné.  V  prů- 
měru vzrůstá  záporná  úchylka  s  výškou  a  zůstává  v  hladinách  2500 
až  3500  metrů  téměř  stálou.  V  teplé  anticykloně  jest  sektor  NW  nej- 
teplejší —  jako  v  horách.  Sektor  nejmenší  kladné  úchylky  nebylo 
možno  vyšetřiti,  jsou  případy  sektorů  SE,  S  a  SW  ojedinělé.  Při 
tvoření  celkového  průměru  jsem  také  tyto  vynechal,  omeziv  se  na  N, 
NE,  E,  W  a  SW.  Vypadne  tedy  průměr  kladné  úchylky  něco  větší 
než  ve  skutečnosti.  I  zde  jest  patrným  přibývání  kladné  úchylky 
s  výškou  jako  v  horách,  než  největší  kladná  úchylka  není  ve  výši 
Sántisu,  ale  sahá  do  vyšších  hladin. 


')  Tabulky  podáTám  Tzadu  na  konci  práce. 
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Smíme-lí  úchylky  výíe  3000  a  3500  m  považtfatí  za  pfjbliiiié 
spráToá,  poukazofaio  by  to  k  tomu,  že  Tntva  nejvitlí  kladné  úchylky 
▼  teplých  stacionámtdi  antieyklaQáeh  kolíiá  y  prftbéhu  denoíin 
8  Týttou  a  to  tak,  že  o  poleditich  jest  yyft&í  než  časné  z  rána,  anebo 
že  tato  inyersní  vrstva  u  aatieyklon  severnéjtich  iířek  (Némecko)  leží 
výle  než  u  ončch  nad  Alpami;  možn^  jest  i  obcgí. 

V  letním  pololetí  jak  y  studené  tak  i  y  teplé  anticykloné  jest 
sektor  NW  neiteplejií,  zcela  aadogicky  jako  v  horách..  Průmémé 
hodnoty  pro  vieohny  sektory  y  lété  a  to  jak  y  teplé  tak  i  y  stadené 
anticykloné  yykaznjf  postupné  ubýváni  úchylky  s  výfikou  od  povrchu 
zemé.  Nejsou  tedy  ve  shoďé  s  poměry  zimního  pololetí.  Příčina  toho 
leží  asi  v  jich  nepatrné  vize  od  výše  1  km  počínaje. 

Výsledky  ze  záznamů  ballons  sondes.*)  Jakousi  cenu  m^jí  zde 
pouze  data  týkající  se  teplé  anticyklony  a  to  opét  zimní  a  zde  zase 
W  kvadrant  (průměr  z  20  záznamů).  Tato  data  teploty  jsou  opět 
udána  v  úchylkách  od  průměrné  teploty  s  výtkou.  Průměrnou  teplotu 
odvodil  jsem  z  tabulky  YI.  v  práci  Hahnové:  (Ueber  die  Temperatur- 
abnahme  mit  der  Hohe  bis  zu  10  km  nach  den  Ergebnissen  der 
ínternationalen  Ballonaufstiege.  Wiener  Sitzungsberichte.  1904)  při 
předpokladu,  že  průměrná  teplota  ve  volné  atmosféře  se  rovná  prů- 
měru teploty  v  cykloně  a  anticykloně.  Teploty  pro  postupné  kilo- 
metry, počínaje  výškou  1  im  až  do  10  km  včetně  jsou  tyto: 


Zimní  pololetí 
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—  6-8 

-12  6 
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—  26-8 

Letní  pololetí  j 
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—  32-7 


—  26-4 


—  39-2 


-.81-8 


—  46-6 


•89*0 


.61-8 


—  46-4 


Tabulka  pro  teplou  anticyklonu  v  zimě  ukazuje,  že  kladná 
úchylka  sahá  v  N  sektoru  do  výSé  V/^  km^  ve  W  sektoru  až  do 
yýfie  10  Ji^m;  s  čímž  se  i  hrubě  shoduje  výpočet,  jenž  jsem  dříve 
uvedL  I  zde,  ve  W  sektoru  jest  největáí  kladná  úchylka  ve  výši  asi 
2—3  km,  ne  tak  v  sektoru  S,  než  týž  jest  zastoupen  jediným  vý- 
stupem. Váha  sektoru  N  jest  pro  výSky  3  až  4  ^  rovna  4,   pro  1, 


*)  Tabulky  aTádím  vzadu  na  konci  práce. 
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2  a  5  im  roToa  3,  pro  6  a  7  km  je  rovna  2,  a  pro  ostatní  1. 
y  létě,  kdy  opět  nejvétší  vába  připadá  na  W  sektor  —  výstupy  pa- 
f  íiských  a  strassburských  balions  sondes  převládají  —  přecbásí  kladná 
úefaylka  v  zápornou  ve  výSích  8,  9  až  10  km.  O  studené  anticykloně 
nelze  fiiniti  žádných  závérfl,  data  studené  anticyklony  v  lété  v  £  a  S 
kvadrantech  si  odporují  á  v  zimč  8  a  W  sektor  jest  sastoupen  jedi- 
ným příkladem. 

Jest  věru  Skoda,  že  bohatý  materiál  —  přes  500  výstupů  balions 
sondes  od  Teisserenca  de  Borta  —  není  in  extenso  uveřejněn,  bylo 
by  možno  z  něho  touto  cestou  získfiti  cennější  výsledky  o  mohutnosti 
teplých  a  studených  anticyklon  a  tak  přispětí  aspoň  z  iásti  ku 
objasnění  dlouho  vlekoucího  se  sporu  o  pftvodu  cyklon  a  anticyklon, 
kde  .mezi  meteorology  americkými  a  anglickými  na  jedné  straně  a 
evropskými  s  Hannem  v  iele  na  druhé  straně  stojí  naproti  sobě 
theorie  téměř  diagonální.    . 


Přehled. 


Studium  meteorologických,  poměrů  vyšších  vrstev  atmosféry 
v  anticyklonách  podává,  že  v  těchto  (ve  střední  Evropě)  dlužno  ro- 
zeznávati postupná  stadia  vývoje,  jež  vedle  ostatních  meteorologických 
elementů  nejnápadněji  jsou  charakterisovány  poměry  tepelnými  a  po- 
měry proudů  vzdušných. 

Máme-li  zřetele  k  tepelným  poměrům,  jež  charakterisují  rozličné 
stupně  vývoje  v  anticykloně,  možno  všeobecně  anticyklony  rozděliti 
na,  studené  a  teplé. 

Studenou  aoticyklonou  určité  geografické  polohy  rozumíme  onu 
anticyklonu,  jejíž  průměrná  teplota  v  jakékoliv  její  výši  jest  nižší 
než  průměrná  teplota  tohoto  místa  v  uvažované  době  roku.  Analo- 
gickou je  definice  anticyklony  teplé. 

Studená  anticyklona  představuje  mladší,  vyvíjející  se  typ  anti- 
cyklony; teplá  anticyklona  typ  starší,  vyvinutý. 

Studená  anticyklona: 

Poměry  větrné:  Nejsilnější  stáčení  větrů  s  výškou  vykazuje 
sektor  NW,  menší  W  a  N  pak  NE.  V  niveau  Sonnblicku  převládá 
v  celé  NW  polovině  vtékající  proud.  Poměry  tepelné:  Přední  strana, 
jež  jest  studenější  než  jsadní,  představuje  jediný,  neobyčejně  studený 
proud,  jenž  plyna  z  vyšších  hladin  severních  sektorů  na  jih,  klesá  a 
roztěká  se,  vytékaje  z  části  na  přední  straně  anticyklony,  z  části  stá- 
čeje se  v  právo. 
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Poměry  oblainosti  a  vlhkosti:  Přední  strana  vykazuje  větší 
vlhkost  a  oblačnost  než  strana  zadní. 

Studená  anticyklona  na  postapu  Evropou  prodělává  tu  změnu, 
že  jejf  mohutnost  roste  do  výše  a  teplota  v  každém  níveau  klesá,  a 
to  nejsilněji  v  jižních  sektorech. 

Teplá  anticyklona: 

Poměry  větrné:  Stáčení  větrů  s  výškou  jest  v  NW  polovici 
mnohem  zvolnějSÍ  než  u  studené  anticyklony.  Poloha  středu  anticy- 
klony (nejvyššího  tlaku)  posunuje  se  na  západ  s  rostoucí  výškou.  Na 
Sonnblicku  jest  systém  anticyklonálních  větrů  zachován,  vyjma  v  se- 
ktorech W  a  z  části  NW,  kde  převládají  větry  vtékající  ku  oboru 
nejvyššího  tlaku. 

Mohutnost  teplé  anticyklony  jest  větší  nežli  ona  studené. 

Poměry  tepelné:  Zadní  strana  anticyklony  jest  teplejší  než 
přední.  V  této  přední  části  možno  sledovati  obor  nejmenší  kladné 
úchylky,  jež  v  nižších  niveau  přechází. v  zápornou,  od  hladiny  ku 
hladině.  I  zde  možno  tento  obor  malé  kladné  až  záporné  úchylky 
v  postupných  hladinách  vysvětliti  tímže  studeným  proudem  jako 
v  studené  anticykloně;  vyšší  jeho  teplota  vysvětluje  se  tím,  že  klesá 
ze  značnějších  výšek  a  otepluje  se.  Největší  kladné  úchylky  nalézají 
se  asi  ve  výši  2—272  ^^  ^'  ^'*  od  tohoto  niveau  jak  dolů,  tak 
i  vzhůru  obnos  kladných  úchylek  se  zmenšuje.  Kladné  úchylky  tep- 
loty v  teplé  anticykloně  sáhají  v  zimě  asi  do  výše  8  km^  a  to  na 
zadní  straně  (W)  asi  výše,  než  na  přední  (£). 

Poměry  oblačnosti  a  vlhkosti.  Přední  strara  vykazuje  větší  vlh* 
kost  i  oblačnost  než  zadní  strana.  Hodnoty  oblačnosti  a  vlhkosti  jsou 
vůbec  menší  než  v  studené  anticykloně. 

Teplá  anticyklona  na  postupu  Evropou  prodělává  tu  změnu,  že 
její  mohutnost  poněkud  se  zvětší  a  že  teplota  v  každém  niveau  (vyš- 
ších hladin)  mírně  vzrůstá. 

Rychlost  postupného  přechodu  od  jednoho  stadia  vývinu  k  ná- 
sledujícímu, t.  j.  od  studené  ku  teplé  není  ve  všech  anticyklonách 
tatáž,  tu  rychlejší,  tu  z  volnější  a  jest  v  patrné  souvislosti  se  změ- 
nami v  postupné  rychlosti  anticyklony. 

Rychle  postupující  studené  anticyklony  zůstávají  studené  a 
mělké,  neseslabí-li  valně  rychlost  postupu. 

Studená  anticyklona,  jež  se  rychle  zastaví,  vzrůstá  do  výše  a 
přechází  v  teplou. 

Původ  každé  putující  anticyklony  našich  šířek  jest  asi  nejen 
dynamický,   t.  j.    zdýmání   vzduchu,   ale   i  ve  valné  míře  thermický 
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(následek  váhy  stadených  tčžkých  severaicb  preudů).  Postapn]^m  vý- 
vinem anticyklony  nstupige  thermický  moment  vidy  vie  a  vlče  de 
pozadí  a  převládá  vesmés  dynamický. 


Doslov. 

Nemoha  zakontiti^  anil  bych  se  nedotkl  nókoiika  slovy  d&ltži- 
tébo,  již  zmíněného  sporu  o  tepelných  pomérecb  cyklon  a  anticyklon 
mezi  lunerickými  a  anglickými  meteorology  na  jedné  strané  a  evrop- 
skými na  druhé. 

Ha5k  a  Deohbvbbns,  dle  pozorování  v  horách,  TBissiaBNo  dm 
BoRT  a  Bkbson  dle  výstttpů  ballonů  nalezli,  že  vzduch  nad  cyklo- 
nami jest  v  prflméru  studenější  než  nad  anticyklonami.  Hahv  z  toho 
soudil,  že  původ  obou  téchto  vír&  není  dlužno  hledati  —  jako  Fbr- 
BBL  —  v  rozdílech  teploty,  ale  v  dynamických  vlivech  na,  př.  ve 
vSeobecné  drkulad  atmosféry. 

Naproti  tomu  stojí  meteorologové  američtí  a  angličtí:  Harbino- 
TOK  a  Hazbi  dle  pozorování  na  horských  observatořích  (Mt.  Washing- 
ton N.  H.  v  Spoj.  Státech),  nověji  jmenovité  Glatton,  pak  Rotoh, 
Shaw  a  DiNBs  dle  pozorování  draků  ukázali  pravý  opak:  cyklony 
jsou  teplejU,  anticyklony  jsou  studenéjií  než  průměrná  teplota  vzduchu 
a  to  rozdíl  jest  velmi  výrazný. 

Naskýtá  se  přirozeně  otázka,  co  jest  asi  příčinou  tohoto  roz« 
dílu  a  jak  bychom  mohli  hlouběji  vniknouti  ku  řešení,  vedoucímu 
k  výsledkům,  jež  by  byly  jakýmsi  dohodnutím  mezi  oběma  theoriemi, 
t.  j.  dynamickou  (Hann)  a  konvekění  (Glatton)? 

Mty  náhled  jest  následující : 

Soudím;  že  vliv  postupné  rychlost;!  cyklon  a  anticyklon 
na  jich  tepelné  poměry  byl  dosud  valné,  ne-li  docela,  zanedbán. 
Srovnávajíce  tepelné  poměry  rychle  putujících  amerických  anticyklon 
se  stacionárními  evropskými,  srovnáváme  tu  dvě  rozdílná  stadia  vý- 
voje, a  proto  také  výsledky  obou  stran  si  odporují. 

Z  materiálu  v  této  práci  diskutovaného  jsem  ukázal,  že  anti- 
cyklona prodělává  svůj  vývoj,  že  přechází  od  rychlé,  neobyčejně  stu- 
dené —  v  tom  případě,  když  se  zastaví  —  v  teplou.  Pro  studenou 
přijal  jsem  možnost  výkladu  dynamického  a  snad  v  stejné  míře  i  ther- 
mického,  u  teplé  však  thermický  vliv  zdá  se  býti  vyloučen. 

Americké  anticyklony  —  jak  pozorování  ulousují  —  jsou  po 
většině  rychlé,  studené  a  mělké.  Jich  postupná  rychlost  na  zádi  cy* 
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klon  přes  ammeký  kontinent  neobyčejně  přeyyinje  postupnou  rych- 
lost studených  eyropskýcb  anticyklon,  není  tedy  u  amerických  anti- 
cyklon možno,  aby  se  vzhfiru  vyvinuly. 

V  době,  kdyi  opoufití  americký  kontinent  v  Nové  Anglii;  nedo- 
sahují ani  do  yýSe  Mt  Washingtonu  a  jejich  vliv  na  proudy  raso- 
vých oblaků  dle  Gla^tova  jest  velmi  malý.  (Viz  Haiqiova  již  zmíněná 
učebnice,  1.  vydání  p.  523,  fig.  67.) 

Poněvadž  ale  tlak  v  jich  středu  jest  v  průměra  vySSí  než 
u  rychlých  studených  evropďcých  anticyklon,  soudím,  že  dynamická 
příčina  v  americké  anticykloně  ustupuje  proti  thermické  značné  do 
pozadí,  že  tedy  původ  americké  anticyklony  dlužno  hlavně  hledati 
ve  váze  těžkých  studených  mas  vzduchu. 

Tedy  analogie  zde  jest:  Tepelné  poměry  amerických  anticyklon 
odpovídají  tepelným  poměrům  studených,  rychlých  evropských  anti- 
cyklon. 

Naskýtá  se  dále  otázka:  Má  i  Amerika  jako  Evropa  stacio- 
nární, teplé  anticyklony?  Ano,  než  tyto  se  vyskytigí  velmi  zřídka  a 
Ha95'*')  sám  z  několika  případů  ukázal,  že  stacionární  anticyklony,  vy- 
skytující se  v  zimě  v  okolí  Pikes  Peaku  na  východním  svahu  Rockg 
Mounšains  jsou  skutečně  teplé.  Jiný  připad  amerických  stacionárních 
anticyklon,  zajisté  teplých,  jest  na  východním  pobřeží  v  středních 
Atlantických  státech,  jež  vyskytuje  se  v  pozdním  podzimku  a  vyvo- 
lává teplé,  příjemné  počasí  zvané  „Indiánským  létem  **.  Tyto  stacio- 
nární anticyklony  nebyly  vůbec  ještě  studovány,  a  není  pochyby,  že 
tyto  budou  asi  úplnou  analogií  stacionárních  anticyklon  nad  Alpami, 
jako  výše  uvedené  případy  anticyklon  na  P(ii^5  Peaku. 

Poněvadž  cyklonu  nelze  děliti  od  anticyklony,  naskýtá  se  i  maně 
otázka:  Neprodělává  i  cyklona  při  svém  vývoji  tepelné  změny,  jež 
jsou  snad  protiznačné  a  opačné  co  do  obnosu  oném  v  anticyklonách  ? 
To  jest  na  př.  od  silně  teplých  ku  mímě  studeným?  Tak  že  při  vy- 
víjejících se  a  rychle  postupujících  cykloně  a  anticykloně  by  stály 
proti  sobě  teplá  cyklona  a  studená  anticyklona,  jak  na  to  poukazují 
práce  americké;  při  vyvinutých  útvarech  obou  těchto  vírů  studená  cy- 
klona a  teplá  anticyklona,  jak  na  to  poukazují  pozorování  v  Evropě? 

Ku  podrobnějšímu  řešeni  tohoto  spomjest  nutno  studovati  sta- 
cionární americké  anticyklony  a  prozkoumati  tepelné  poměry  cyklon 
se  zřetelem  k  jich  postupné  rychlosti,  jak  to  zde.  v  této  práci,  bylo 
provedeno  s  anticyklonami. 


*)  Meteorologische  Zeitschrift  Roóník  1898,  p.  68. 
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XI. 

Komplanace  šroubových  ploch  přímkových,  jichž 
ridící  kužel  jest  točný. 

(8  2  obrazci  v  textu.) 

Napsal  VlléH  Jing,  professor  ▼  Praze. 

(Předloženo  t  sezení  dne  14.  dertna  1907.) 

1.  Pékný  příklad  na  komplanaci  ploch,  vyjádřených  třemi  roV- 
nicemi  o  dvou  proméDlivých  parametrech;  poskytují  přímkové  plochy 
šroubové,  jichž  řidící  kužel  jest  točný. 


Budiž    dána  přímková  plocha  Šroubová  rázu  dosti   obecného. 

Řidící  křivkou  její  budiž  šrouhovice  na  točném  válci  poloměru  a,  ma- 
jíc! souřadnou  osu  Z  za  točnou  osu.    (Viz  obr.  1.) 
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XI.  V.  Jung: 

Je-li  v  výška  návitková  a  položímeli 

(1) 

Tiř  =  '. 

jest  řídící  křivka  dána  rovnicemi 

(2)  x=:a  cos  9>,    y  z=  a  sin  9,    e  =  b(p. 

Povrchová  přímka  m  v  bode  P  šroubové  plochy  nechť  leží 
v  tetné  roviné,  dotýkající  se  příslušné  plochy  válcové  podél  její  po- 
vrchové přímky  q,  procházející  todem  P.  Přímka  m  nechť  svíra 
s  přímkou  (?,  a  tedy  s  osou  Z  stálý  úhel  «. 

Bodem  P  řidící  šroubovice  procházejí  dvé  přímky  m  a  n,  térato 
podmínkám  hovící,  a  možno  je  považovati  za  průsek  roviny 

(3)  a;  cos  9?  -|-  y  sin  9  =:  a 
s  kuželovou  plochou 

(4)  {x  —  a  cos  (py  i-  (y  —  a  sin  (p)^  -zz  {3  ^  bq>Y  tg'^ «. 
Položí  me-1  i 

(5)  ^K«  =  T' 

plyne  z  rovnice  (4)  se  zřetelem  k  rovnici  (3)  rovnice 

(6)  ^•.  +  y«_a.  =  (^^)\ 

Čili 

(7)  ^  =  69  ±  f*  V  ^«~-f ^«^"íí^ 

Každým  bodem  řidící  šroubovice  procházejí  dvě  povrchové 
přímky,  tak  že  plocha  skládá  se  ze  dvou  plášťů.  Při  komplanaci  bu- 
deme přihlížeti  pouze  k  jednomu  z  těchto  plášťů. 

Šroubová  plocha  takto  definovaná  jest  stanoveua  rovnicemi 
(3)  a  (7). 

Charakter  pravoúhlého  průmětu  této  plochy  do  roviny  kolmé 
k  její  ose  ukazuje  k  tomu,  že  můžeme  pravoúhlé  souřadnice  bodu 
této  plochy  vyjádřiti  funkcemi  dvou  proměnlivých  na  sobě  nezávis- 
lých parametrft  r  a  9,  jež  souvisejí  s  neodvisle  proměnnými  x  sl  y 
rovnicemi 

(.^)  xcoS(p  f-ysiu9  =  a, 

0.')  íc- -f- y- m  r-. 
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Komplanace  šroubcrvých  ploch  přímkoTýcIi,  jicbž  řídící  kužel  jest  točny.      S 

Vyjádříme-li    z  těchto  rovnic  a;  a  y  pomocí   parametrů  r  a  9, 
dostaneme  rovnice  dané  plochy  ve  tvaru 

(10)  x=^acos(p  ±i^  r^  —  a^  sin  g>, 

(11) 


1/  =  a  sin  y  -j-  V  ^^  ~  «*  <^S  q>, 


(12)  z=ib<p±ii}lr^  —  a^  . 

V  rovnicích  (10)  a  (11)  platí  současné  bud  hořejší  anebo  do- 
lejší znamení.  Znamení  v  rovnici  (12)  můžeme  pak  kombinovati  s  ně- 
kterými souřasné  platnými  znameními  v  rovnicích  (10)  a  (II). 

Dostaneme  tím  4  kombinace,  z  nichž  však  patrně  jsou  dvě  a 
dvě  totožné.  Plocha  má  tedy  dva  pláště.  Do  dalšího  počtu  zavedeme 
pouze  jedno  znamení,  na  př.  hořejší  ve  všech  rovnicích,  berouce 
zřetel  pouze  k  jednomu  plášti  dané  plochy,  vytvořenému  přímkou  m, 
jejíž  nárys  v  obr.  1.  jest  plně  vytažen. 


2.  Mějme  na  př.  stanoviti  obsah  O  obrazce,  ležícího  na  tomto 
plášti  plochy,  je-li  dán  pravoúhlý  průmět  SI  tohoto  obrazce  do  roviny 
(XY),  kolmé  k  ose  Z  plochy.  (Viz  obr.  2.) 

Křivka,  omezující  plochu  £1,  budiž  dána  rovnicí 

(13)  r=f(q>y, 

nechť  podává  tato  rovnice  pro  ^XOP=z  9  na  př.  dvě  hodnoty 

(14)  OŘ,=r,zz  f,  (<p),      Ó^,  =:  r,  =/,  (9). 


Dále  buďtež  tečny  P^A^  a  ť^-^i  vedené  ke  křivce  omezující 
obrazec  A,  stanoveny  souřadnicemi 

(15)  ip,=KXOP,,    q>,  =  KXOP,. 
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4  XI.  V.  Jung: 

Pro  obsah  O  daného  obrazce  pak  platí 
(16)  0=  fdq>f  Vz/*y  +  J^,  +  J],  dr , 

Ti  »'i 

při  čemž  jest  fankcionální  determinant  ^«y  dán  rovnicí 


(17) 


ostatní  dva  funkcionální  determinanty  dostaneme  cyklickou  permutací 
liter  a?,  y,  z. 

Z  rovnic   (10),   (11)   a  (12)  se  zřetQlem  k  hořejším  znamením 
plyne 

^        rsiny        jy      _  f^cosy        jx^  i^r 


i^x  dy 
dr  '  dr 

J.,= 

dx  dy 
d(p  •  d(p 

(19) 


dx 


r—  =  —  a  sin  9  +  V  r^  —  a'*  cos  g>, 
-^  z=  a  cos  9  4"  V  r*  —  a^  sin  9, 


D0 
D9 


z=6. 


(20) 


Na  základě  těchto  rovnic  dostaneme 

z/:t|f  =  r,  Ay,  =  —    __L^^  r  cos  9  —  ^ir  sm  9, 
V  r'"  —  a* 

.  b  4~  ua 

^„  =  —  -j—.-^  r  sm  9  -h  lir  cos  9. 

V  ^  —  a* 
Z  toho  plyne  dále 

(21)       V^TT^^:^ = rVd  +  ^«) + i^í?;í- ; 


avSak 


tak  že 

(22)  V<7+^^T^ 


sma 


1/      .     (ocos  tt  -f~  ^  sin  aY 


r^~a^ 
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Položíme-li  dále 
(23)  acosa -f  6sina  =  c, 

dostaneme 


kde  r^^a. 

Jedná  se  tedy  o  vyčísleni  integrálu  *) 


(25)  J=/\/n._£!_,d,; 

k  tomu  čili  položme 

z  čehož 

rdrzutdt, 
tak  že  dostaneme 

jest  tedy 
(2G) 

Jzzi-[Vr»-a«  VrM   c^  — í^+ c«i(y  r*_  a^ -f  Yr^  ^  c^- aO]- 
Dosazením  do  (24)  plyne 

Ti 

Dosadíme-li  za  r^  a  r^  příslušné  hodnoty,  plynoucí  z  roynice 
(13),  mdžeme  pak  dále  integrovati  dle  9  v  mezích  od  y^  do  ^g- 

Z)a  se  tedy  komplanace  šrot^bových  ploch  přímkových  tohoto  rázu 
převésti  na  jednoduchou  kvadraturu. 

•)  Pro  stručnost  vynechána  tu  i  na  dále  integrační  konstanta  při  neome- 
zených integrálech. 
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V  tomto  obecném  případě  jsou  obsaženy  dva  zvláštní  případy 
zborcených  ploch  šroubových^  jež  se  v  technické  praksi  vyskytují. 

Pro  a  =r  o,  a  ^  —  dostaneme  obyčejnou  kosoúhlou  plochu  šrou- 

bovou^  kdežto  pro  a  =  o,  a  nz  —  dostaneme  obyčejnou  pravoúhlou  pk- 
chu  šroubovou, 

3.  Stotožní-li  se  vSak  pokaždé  povrchová  přímka  m  dané  plochy 
v  bode  P  s  tečnou  přímkou  řídící  šroubovice,  přejde  daná  plocha 
i;  rozvinutelnou  plochu  tečen  řídící  šroubovice. 

Budiž  y  úhel  tečny  šroubovice  s  povrchovou  přímkou  příslušné 
plochy  válcové,  potom  platí 

(28)  így  =  ±——  =  ±^. 

V  našem  případě  nutno  vzíti  znamení  dolejší,  t.  j. 

tg«=:--j-. 

Čili 

(29)  sina=:-p==rT,     cos  a  :::!  —  ; 


o»  +  6^  V  o'  +  ** 

Z  rovnice  (23)  pak  plyne 

(30)  c— ft  ,     "     =  — g-^ — ^-=^  =  0. 

Dosadfme-li  tuto  hodnotu  do  rovnice  (24),  dostanema 

Ti  n 
Ježto  však 

dx  dy  z=i  d^  drd(p=zr  dr  dtp^ 

kde   ^jcy  jest    funkcionální    determinant    vyznačený   v  rovnici    (17), 
musí 

(32)  JJrdrd^>^JJdxdy^SÍ. 
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Máme  tedy 

SI  SI 


sin  cc        cos  /?  ' 

jeli  a  úhel  tečay  šroubovice  s  její  osou  a  ^  =  77  —  «    sklon   tečné 

roviny  rozvinutelné  plocby  šroubové  podél  zmíněné  tečny  s  rovinou, 
kolmo  k  ose  Sioubovice.  Tečná  přímka  šroubovice  jest  přímkou  nej- 
vétšího  sklonu  tečné  roviny  rozvinutelné  plochy  šroubové  vůči  rovině, 
kolmé  k  její  ose. 

Nezáinsi  tedy  velikost  obsahu  obrazce^  leéícího  na  rozvinutelné 
plose  šroubové,  jejíž  řidiči  kužel  jest  točný,  ani  na  miste  ani  na  tvaru 
omezující  křivky,  nýbri  jedině  na  velikosti  pravoúhlého  průmětu  obrazce 
do  roviny  kolmé  k  ose  plochy. 

Veškeré  tečné  roviny  plochy  jsou  k  této  rovině  stejné  na- 
kloněny. 

Obsah  obrazce  na  ploše  rovná  se  obsahu  pravoúhlého  průmětu 
tohoto  obrazce  do  zmíněné  roviny,  dělenému  cosinem  úhlu  tečných 
rovin  plochy  s  touto  rovinou. 

4.  Stanovme  obsah  obrazce,  ležícíno  na  přímkové  ploše  šrou- 
bové, dané  rovnicemi  (10),  (11)  a  (12)  se  zřetelem  k  hořejším  zna- 
mením, a  obsaženého  mezi  válcovými  plochami 

(í>4)  r^  =  a  ,      r^zz  a  -]-h  y 

jakož  i  mezi  povrchovými  přímkami 

(35)  9  =  9i     a    9  =^  92« 

Při  tom  značí  h  délku  pravoúhlého  průmětu  úsečky  na  povr- 
chové přímce,  obsažené  mezi  bodem  řídící  šroubovice  a  bodem  ome- 
zující křivky,  do  roviny  (XY). 

Ježto  jsou  meze  r^  a  r^  konstantní  hodnoty,  plyne  z  rovnice 
(27)  vzorec 


(36) 


0  =  ^f^l^\h^WT^+cH('-±I^ 
2  s  n  a    I      '        '         '         \  c  I  \ 


Pro  obsah  obrazce,  omezeného  válcovými  plochami 

<37)  r]zza^-^h'^,      rl^a^+h] 

a  povrchovými  přímkami  (35),  dostaneme 
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(38) 

Stanovme  dále  obsah  obrazce,  obsaženého  mezi  válcovými  plo- 
chami 

(39)  r[  =  a\    r^  :z:  a«  +  ((/(jp +•  Af^ 
a  mezi  povrchovými  přímkami  (35). 

Položme*) 

(40)  t  =  gq>^h, 

z  čehož 

dt=zg.  d(p. 

Z  rovnice  (27)  pak  plyne 

I 


0  = 


2  sin  a 


1  ffe*^' .  ídí  -j-  --  fl  {t  -l-V^M^**)  .dt-^cKle.  ftUp) . 

avšak 

JW^'  •  <<í*  =  y  íc'  +  'V  V^M~<"^ 

označíme-li 

(41)  ť,  =  gipi  +  A,    <,  =  9<Pt  ■+  A, 

dostaneme 

(42) 

+  y  [í. .  í  [h  +  V c^T^^  -  fc-T^^-t, ,  I  {t,  +  V>~h!) 
+  V^*T<í]-c^((p,-<)P,)./c}. 


♦)  Geometrický  význam  yeličiny  t  jest  zřejmý. 
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Pro  ^  =  o  jest  t^z^t^^^h  9Ltn  nastává  pHpad  vyznačený  v  rov- 
nici (36).  Patrno,   že  pro  tento  případ  podává  vzorec  (42)  neurčitou 

hodnotu  ve  formě  zlomku  -^r  • 

Stanovíme-li  pravou  hodnotu,  derivujíce  čitatele  i  jmenovatele 
dle  veličiny  g^  dospějeme  k  hodnotě,  vyjádřené  vzorcem  (36). 

Chceme-li  stanoviti  obsah  obrazce,  obsaženého  mezi  válcovými 
plochami 

(43)  rl  =  a^-]-t\     rl  =  a'+T\ 

kde 

t  =  g(pi-h,     T=Gq>-\-H, 

napíšeme  ve  vzorci  (42)  T  místo  ^  a  (r  místo  g ;  od  výrazu  takto 
utvořeného  odečteme  pak  výraz  na  pravé  straně  rovnice  (42)  se 
nalézající. 

Patrno,  že  ve  výsledném  vzorci  nevyskytne  se  více  člen 
V  Pi-aze,  ke  konci  května  1907. 
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studie  o  temnostní  floře  jeskyň  Sloupsk^ch. 

Napsal  Fr  Strafták. 

(S  2  obrasy  a  8  reprodukcemi  fotografií.) 

Práce  z  ústaya  pro  fysíologii  rostlin  c.  k.  fieské  oniyersitj. 

Předloženo  t  sezení  14.  éerTna  1907. 

Úvod. 

Od  dáfné  doby  snažila  se  přirodoféda  proniknouti  také  do 
temných  hlubin  na6í  země.  Gteologie  a  mineralogie  vedeny  a  podpo- 
roTány  praktickou  rukou  prastarého  dolování  a  hutnictví  předcházely 
přirozeně  na  této  cestě  výzkum&m  zoologickým  a  botanickým  a  daly 
jim  také  jistě  prvni  popud  k  ifastnému  následováni.  Hluboko  polo- 
žená místa  pod  povrchem  země,  pokud  byla  jako  sluje,  ěachty  nebo 
studny  přístupna,  byla  dříve  pokládána  za  mrtvé  massy  kamenné,  a 
toliko  prostorám  proniknutým  světlem  a  vzduchem  přikládán  byl  život, 
a  zde  jedině  hledáno  pole  pro  biologické  badání.  Než  ponenáhlu  tyto 
nevlídné  prostory  stávají  se  přístupnými  i  vědám  o  životě  organickém: 
zoologii  a  botanice  a  to  při  živém  zájmu  o  obtížnou,  ale  lákavou  věc 
s  výsledkem  zcela  patrným. 

Pokroki  jejž  tyto  podzemní  výzkumy  v  nové  době  vykonaly, 
souvisí  úzce  také  s  všeobecným  zájmem  a  snahou  naší  doby.  Tak 
stala  se  juro  dalSf  poznání  mnohých  jeskyň  důležitou  činnost  moderní 
anthropologie  od  doby,  kdy  vykopávky  ukázaly,  že  se  v  nich  nachá- 
zejí dáleiitá  praehistorická  nalezifitě.  Vzhledem  k  mnohým  hlubokým 
studním  můžeme  spatřovati  podobný  podnět  v  hygienické  snaze  nové 
doby.  Nelze  také  přehlédnouti,  jak  neocenitelného  povzbuzení  dostalo 
se  pracím  o  podzemním  životě  Darwinovou  theorií  ve  příčině  při^ 

Véitolk  kráL  «Mké  •pol.  náok.  TH<U  U.  1 
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způsobování  se  forem  a  proměn  jejich  vlivem  změny  existenčních  pod- 
mínek. Vždyt  není  tendencí  ani  konečným  přáním  nalézti  pokud  možno 
mnoho  a  zcela  nových  druhů,  nýbrž  v  první  řadě  nutno  prozkoumati, 
jak  tyto  zvláštní  a  charakteristické  formy  podzemní  z  příbuzných 
druhů  povrchových  se  vyvinuly. 

Bohatý  materiál,  jenž  až  dosud  z  podzemních  výzkumů  byl  nám 
poskytnut  a  téměř  každoročně  novými  cennými  příspěvky  ještě  se 
rozmnožuje,  spadá  převážnou  většinou  do  oboru  zoologie;  rostlinné 
vegetace  bylo  mnohem  méně  si  všímáno.  Příčinu  toho  dlužno  hledati 
hlavně  v  mnohem  větší  bohatostí  i  rozmanitosti  podzemních  orga- 
nismů živočišných  než  rostlinných. 

Je  přirozené,  Že  otázka  po  organickém  životě  podzemním  zvláš( 
v  těch  krajinách  se  vynořila  a  badatelům  téměř  s  jistou  neodbytností 
se  vtírala,  kde  se  právě  podobné  rozsedliny  a  dutiny  podzemní  zvláště 
hojně  vyskytují,  jež,  pokud  byly  již  schůdnými  nebo  takovými  teprve 
učiněny,  samy  sebou  vyzývaly  k  výzkumům.  Vedle  několika  propastí 
(Padirac),  různých  dolů  (Štávnice)  a  podzemních  staveb  (pařížské 
katakomby)  byla  to  dvě  výzkumná  centra  slynoucí  četnými  jeskyněmi, 
jež  až  dosud  byla  předmětem  téměř  všech  známějších  a  důležitějších 
prací  z  našeho  oboru:  Kras  v  Rakousku,  kteréžto  území  již  dávno 
bylo  sváno  „terre  classique  des  cavernes^  (Martel)  a  roasáhlé  ůzemi 
americké,  z  něhož  zvlášt  vyniká  Kentucky  s  jeskyněmi  Maflkutími. 
Typické  území  krasové  na  Moravě  s  rozsáhlými  jeskyněmi  a  pro- 
pastmi zůstávalo  dlouho  nedotknuto  biologickými  studiemi.  Ďástetoou 
vinu  toho  nesli  ovšem  lokální  sběratelé,  jejichž  zájem  bral  se  oestoa 
přísně  jednostrannou,  museální,  jsa  vybaven  a  podporován  velkým 
bohatstvím  zbytků  zvířat  pleistocenních  v  sedimentech  uložených.  Že 
však  tím  bylo  zanedbáno  vděčné  pole  biologické,  ukázalo  se,  když 
byla  konstatována  přítomnost  bohaté  jeskynní  fauny,  a(  už  stále  nebo 
dočasně  podzemí  obývající  (Absolon  1896—1906).  Když  pak  sároveb 
uvedeny  v  proud  výzkumy  geografické,  směřující  mezi  jiným  k  řešení 
problému  podzemních  toků  Punkvy,  jakož  i  opětované  výpravy  na 
dno  propasti  Macochy,  na  nichž  jsem  sám,  počínaje  II.  expedicí,  hra 
podíl  (1903—1905),  potř^a  studia  flory  jeskyii  moravďcýdi  sansa 
sebou  se  ohlašovala.  Všechny  zde  uvedené  i  jiné  důvody  povzbuso- 
valy  mne,  abych  systematicky  řešení  thematu  flory  podzemní  se  věnoval. 

Z  jeskynních  systémů  moravského  devonu  jest  největší  podsenoif 
bludiště  Sloupsko-šošůvské,  jež  náleží  k  nejrozsáhlejším  jeskyním 
v  Evropě  vůbec,  dosáhnuvši  po  objevech  nejnovější  doby  rozsahu 
5  htn.   Již  tímto  mohla  býti  stanovena  lokalita,  ^  níž  stadium  flory 
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jeskynní  8  naději  na  výsledek  mohlo  býti  konáno.  Když  pak  v  řadč 
let  dostatečné  jsem  poznal  biologické  poměry  těchto  podzemních  pro- 
stor, potvrdilo  se  úplné  mínění  již  dříve  chované,  že  jsoa  to  skutečné 
jeskyně  Sloapské  a  sice  Staré  Skály  (horní  patro),  jeskyně  Nicová  a 
jeskyně  Eliščina,  jež  náležejí  k  jeskyním  v  krasovém  území  moravském 
na  rostlinné  organismy  nejbohatším. 

Práce^  jejíž  výsledek  zde  podávám,  vztahuje  se  ku  mykologické 
floře  jeskyň  Sloupských.  Ačkoliv  jsem  měl  původně  v  úmyslu  v  jeden 
celek  zpracovati  veškerý  rostlinný  materiál  z  těchto  lokalit,  tedy 
i  passivně  zanesené  rostliny  jevnosnubné,  jejichž  existence  v  abnor- 
málním prostředí  má  jistou  zajímavost  pro  rostlinnou  oekologii,  a 
mohla  by  býti  vděčným  studijním  materiálem  pro  rozluštění  některých 
problémů  rostlinné  fysiologie,  nebylo  mi  přece  možno  tuto  zajímavou 
staf  zařftiMti  v  program  této  práce.  Množství  materiálu  a  jeho  ne- 
snadné jak  systematiefeá^  tak  biologické  zpracování  byly  hlavní  pří- 
činou, že  práci  omeziti  jsem  musil  mk  zmíněné  rozměry.  Že  se  tak 
stalo  jen  ve  pit>spěch  předkládaného  spisu,  ukáialo  se  již  na  počátku 
studia.  Nesnadné  určování  druhů  pro  deformace  tvarft,  změnu  zbar- 
vení a  sterilnost,  dlouho  trvající  pozorování  jednotlivých  biologických 
zjevů  na  stanovištích  samých,  jež  musila  býti  konána  ve  všech  ročních 
dobách,  zpracování  anatomické,  jakož  i  některé  pokusy  fysiologické 
přesvědčily  mne  nejen  o  rozsáhlosti  podstoupeného  studia,  nýbrž  také 
o  obtížích,  jež  s  úplným  a  všestranným  jeho  zpracováním  jsou  spo- 
jeny. Z  těchto  důvodů  bylo  nutno  omeziti  práci  na  studium  pod- 
zemních hub,  jich  systematiku  a  k  nim  se  vztahující  pozorování  bio- 
logická —  jednak  všeobecná,  jednak  některých  charakteristických 
druhů  zvlášť 

Do  části  illustrační  pojal  jsem  v  kresbách  druhy,  jež  bud!  pro 
choulostivost,  bud  pro  nepatrnou  velikost  jejich  nebylo  možno  zachytiti 
strojem  fotografickým.  Vedle  toho  zhotovil  jsem  řadu  snímků  foto- 
grafických význačných  jeskynních  forem,  z  nichž  mnohé  byly  expo- 
novány na  stanovištích  samých  při  umělém  světle.  Se  sbíjqáním  mate- 
riálu a  biologickým  studiem,  jež  bf  lo  třeba  konati  n  a  místech  samých, 
započal  jsem  již  r.  1906,  načež  systematické  spracování,  pokusy  fysio- 
logické, jakož  i  spracovánl  celé  látky  konal  jsem  v  ústavu  pro  fysio- 
logii  rostlin  c.  k.  české  university  v  Praze  za  vedení  ředitele  ústavu 
pana  pro£.  Dra  Boh.  Němce.  Pokládám  za  milou  povinnost  vysloviti 
svému  váženému  učiteli  upřímný  dík  za  stále  prokazovaný  zájem  a 
četné  rady,  jbniž  mne  po  dobu  mé  práce  provázel,  jakož  i  za  vzácnou 
blahovůli,  8  niž  mi  laboratoře  svého  ústavu  k  používání  přikázal.  Můj 
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přítel  Dr.  Karel  Absolon,  universitní  assistent,,  s  nímž  jsem  prožil 
tolik  nezapomenuteUých  chvil  v  podzemí  krasu  moravského,  vypo- 
mohl mi  ochotně  zapůjčením  vzácné  literatury.  Velkým  díkem  jsem 
zavázán  slavnému  zemskému  výboru  markrabství  moravského,  jenž 
uděliv  mi  podporu  200  K  umožnil  mi  provedení  mých  výzkumů. 


Óást  literárné-hlstorioká. 

Již  velmi  záhy  bylo  r&zným  badatelům  známo,  že  sklepy,  doly 
a  podobné  podzemní  lokality  chovají  zvláStní  houbovou  floru.  Dle 
HuMBOLDTA  JÍŽ  V  prvuí  polovici  18.  století  zkoumal  Augličau  Bbowii 
důlní  vegetaci  v  Herefordshire;  a  mnohé  většinou  jménem  Byssus 
označené  formy  podzemní  jsou  v  různých  pracích  již  o4  botaaiků 
z  dob  Linneových  uvedeny. 

Pi-vní  vážné  studium  o  podzemní  vegetaci  pochází  teprve  od 
známého  rakouského  přírodozpytce  J.  Ant.  Soopoli-ho.  Týž  již  ve 
svém  díle  Flora  Gamiolica  (1760)^)  popsal  několik  druhů,  nalezených 
v  dolech  idrijských  a  krajinských,  později  pak  ve  známých  Disserta- 
tiones  (1772)^;  podal  ve  zvláStnf  stati  první  důkladnéjii  popis  i  vy- 
obrazení 75  forem,  pocházejících  z  dolů  uherských  a  krajinských. 
Vyobrazení  jsou  sice  poněkud  hrubá,  le(  přece  tak  dalece  přirosená, 
že  při  opětném  nálezu  není  obtížno  je  poznati. 

Práce  tohoto  autora  byly  hned  na  to  opakovány  Schmidlbm 
(1773),  SoHARPPBREM  (1777)')  a  Sohmidlbm  (1782),*)  kteří  však  vět- 
šinou o  výsledcích  svých  nálezů  podali  zprávy  méně  cenné. 

Teprve  konec  18.  a  počátek  19.  století  přinesl  několik  zname- 
nitých prací.    Byl  to  Bulliabd  (1791),*)  Humboldt  (1793)*)  a  Hopp- 


*)  SoopoLi,  Flora  Gamiolica  exbibens  plactas  Carnioliae  indigenas.  — 
Vindobonae,  1760. 

')  Scopóu,  Diisertationes  ad  scientiam  naturalem  pertinentes.  Piantae  sub- 
terraneae  descriptae  et  delineatae.    P.  84-120,  C  Ub.  I.^-XLVI.  Pragae  177t. 

*)  SouABFPKB,  Fangoram  Bayaria  et  Palatinat,  1777. 

*)  ScuMiDBL,  Icones  plantaram,  1782. 

^)  Bulliabd,  Herbies  de  la  France  (champignons,  plantes  médicales  et 
Yénéneuses  etc).  Paris,  1780-1798,  avec  602  p).  col.,  18  tabl. 

*)  Humboldt,  Florae  Fríbergensis  specimen  plantas  cryptogannoap  prao- 
sertim  subterraneas  exhibens,  Berolioi,  1793, 
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MAinr  (1811),^)  kteří  svými  výzkumy  o  floře  podzemní  dobyli  si  zásluh 
značných.  Je  pozornhodno,  že  stadia  tehdejSích  badatelů  nesla  se 
jedním  zvláštním  směrem,  jehož  houževnaté  se  držela,  fiyla  to,  abych 
tak  řekl,  snaha  po  vyhledávání  nových  forem,  druhů  i  rodů,  jimž 
dávána  nejrůznéjSÍ  nová  jména.  Sám  Humbolut,  popisuje  důlní  houby 
z  okolí  Freiberka,  pojal  vétšinu  abnormit  za  samostatné  druhy,  né- 
které  pak  dokonce  za  typy  nových  rodů.  Že  je  tu  souvislost  oněch 
forem,  jež  za  změněných  podmínek  existeněních  berou  na  sebe  často 
nejrozmanitější  podoby,  s  jinými  normálními,  které  na  světle  rostou, 
to  nenapadlo  asi  tomuto  přírodopisci,  pro  něhož  byly  ony  novými 
charakteristickými  druhy,  jež  podle  toho  také  příslušně  klasifikoval. 
Na  témže  stanovisku  stál  i  Hoffkann,  jenž  r.  1811  vydal  nádherné 
dílo  v  podobě  velkého  rostlinného  atlantu,  obsahující  hlavní  krypto- 
gamické  formy,  jež  od  r.  1796—1802  v  opuštěných  dolech  u  Klaus- 
thalu  a  Zellerfeldtu  byl  nasbíral. 

Boku  1823  vydal  Nbbs  z  Esknbecko^  obšírnější  spis  o  světél- 
kování podzemních  rhizomorf,  v  němž  vedle  stati>  jednající  o  světél- 
kování této  formy  houbové,  podává  popis  dvou  světélkujících  druhů 
rhizoformy,  pocházejících  z  olověných  a  uhelných  dolů. 

Nedlouho  na  to  vyšly  také  ve  Francii  dvě  pozoruhodnější  práce 
o  podzemní  floře  od  Ghbvallibba  (1826)**) 

Krasové  jeskyně  po  Soopoum  botanicky  důkladněji  prozkoumal 
teprve  Welwitsoh,  podniknuv  r.  1836  výpravu  do  známé  jeskyně 
Postojenské;  získaný  rostlinný  materiál  uložen  je  v  botanických  sbír- 
kách vídeňského  musea. 

Zlákán  úspěchy  Welwitsohovými  podnikl  r.  1852  Pokoent^^ 
společně  s  A.  Sohmidlem  výpravu  do  Postojny,  kterou  i  s  jeskynním 
bludištěm  Lueggským  hlavně  floristicky  prohledali.  Práce  jeho  je  dů- 
leitíta  hlavně  tím,  že  se  v  ní  vyskytuje  první  začátek  řešení  otázek 


^)  HoFFMAHM  F.,  Yegetabilia  in  Hereyniae  Bubterraneis  colleeta,  Norím- 
bergae,  ISli. 

*)  Nns  T.  Ebubick,  Die  anterirdúchen  BhiEomorphen,  ein  leachtender 
Lebensprocess,  Bonn,  1888. 

*)  Ghetallxbb  F.,  Floře  des  environs  de  Paris,  1886—1827,  I,  p.  80. 

Id.,  Fangorom  et  BysBoram  illustratíones  Lepsiae.  Paris.  1887,  édit  Bail- 
liére,  8  fasc,  88  pl.  coloríées. 

1^  PoKOBHT  A.,  Ůnterírdische  Flora  der  EanthOhlen,  Yerhandl.  d.  zooL- 
botan.  Ver.  in  Wien.  Bd.  III.  1858.  Wien.  P.  114-116. 

Id.,  Znr  Flora  snbterranea  der  EarsthOhlen,  A.  Schmidl,  Die  Grotten  und 
HOhlen  Ton  Adelsberg,  Luegg,  Planina  ond  Laas.  Wien,  1854.  P.  821—229. 


Digitized  by  VjOOQIC 


6  XII.  Fr.  StnuUk: 

biologických.  Jakkoliv  jeho  výsledky  v  té  věci  byly  vebni  nepatrné, 
přece  již  možno  od  té  doby  pozorovati  v  podzemnioi  botantsování 
zřejmý  obrat. 

V  dobé  tohoto  převratu  vySIo  pak  ve  Francii  několik  prací,  jež 
nesly  se  již  větSinou  směrem  Pokorhtm  naznačeným.  Je  to  sknptna 
prací  od  db  Candollb-ho  (1855),")  Sodbbtrana  (1856),")  Mohtaqheho 
(1855— 1868),  ^»)  Caziha  (1859)^*)  a  Chabwbadxa  (1870),*^)  kteří 
s  větSím  nebo  menším  úspěchem  pokoušeli  se  studovati  podzemní 
vegetaci  již  i  po  stránce  biologické.  Energicky  hnul  touto  otázkou 
teprve  E.  Fries  (1861),'*)  jenž  na  základě  pozorování  vývoje  jeskyn- 
ních forem  první  hleděl  stanoviti  souvislost  jejich  s  druhy  povrcho- 
vými. Pozoroval,  kterak  honby  ve  tmě  nabývaly  nepravidelných  tvarů, 
nevytvorovaly  klobouků,  jak  se  prodlužovaly  do  délky,  jak  často  se 
rozvětvovaly  a  kterak  formy  beznohé  nabývaly  tření.  Dle  těchto  po- 
zorování snažil  se  Fries  houby,  jež  dřívější  autoři  popsali  jako  formy 
temnostní,  stotožniti  s  druhy  pozemními.  Humbolotova  Ceratophara 
fribergensis  byla  pouhou  monstrositou  od  Polyporus  odorašuí  Wolf; 
Bcletus  ramosus  náležel  ku  Polyporus  tmbricatus  Bull.  a  éasto  již 
popisovaná  Ramaría  cercUoides  byla  znetvořeninou  od  Lefdiíms  l^i- 
deus  Fr.  Též  velký  počet  forem  označených  jmény  BpssuB,  Omniium, 
FibríUaria,  Hypha,  RkxBomorpha  atd.  byla  pouhá  mycelia  hub, 
jež  následkem  nedostatku  světla  nevytvořila  plodnic  a  zůstala 
sterilními. 


")  Cándollb  a.  db,  Geographíe  botaniqae  raisonée  oa  rexpositíoo  des  faits 
principaux  et  des  loi  concernant  la  distríbutíon  geographique  det  plantes  de 
Tópoqne  actueUe.  2  vol.  París,  1S55. 

Id.,  Synopsis  ílorae  Gallíae,  1S66. 

'*)  SouBBTRAM,  Note  suF  un  Champignon  monstnieox  de  soaterraina  de  Téta- 
blisnement  thermal  de  Bagněres-de-Lachon.  (BaH.  Soc.  bot  de  France.  Paris.  1856.) 

^')  MoNTAONB  G.,  Plantes  ceUulaires  noaTelle8.(Anii,  Se.  nat.,tIX^ Parit,  t85S.) 

'*)  Cizin,  Notíce  sur  les  Ghampigoons  qui  croissent  dans  le  .galeries  too- 
terraines  de  l'établissement  thermal  de  Bagnéresde-Lnchon.  Paris,  1869.  (Ajin.  de 
la  Soc.  ďHydrologie  médicale  de  París,  1859,  t  V.) 

Id.,  Notice  sur  les  Cbampignons  qui  croissent  daos  le  galeries  de  Bagnéres- 
de-Lachon.  Rev.  mycol.,  1859,  p.  25.  > 

*^)  CiURHSAux,  VoT  RomcBoutRB,  Hístoíre  des  Cbampignons  ďEnrope 
1870,  p.  36. 

>*)  Fbibs  E.,  Distríbution  geographique  des  Cbampignons.  (Ann.  des  Se. 
nat,  1861,  XV.,  p.  10.) 
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Roku  1874  uveřejnil  S.  Fries^^)  ve  Wtlrtemb.  uaturw.  Jahres- 
hefte  pojednání  o  jeskynní  zvířeně  a  floře,  v  němž  v  kratSí  stati  po- 
pisuje několik  drnhfi,  nalezených  v  jeskyni  Falkensteinské. 

K  výzkumům  podzemní  flory  v  Krajině  vrátil  se  r.  1879  známý 
riikoQský  botanik  W.  Voss,**)  jenž  v  mykologických  zprávách  podává 
menSÍ  příspěvek  ku  poznání  subterraních  hub. 

Ve  Francii  vyšlo  v  té  době  ještě  několik  menších  prací  o  myko- 
logickě  floře  dílní  od  Fourcadba  (1879),^^  Roumeguére-a  (1866, 
1882)  »*^)  a  Gillota  (1882).*^ 

V  oboru  podzemního  biologického  badání  počínalo  se  znenáhla 
i  v  Americe  pracovati.  První  práce  toho  druhu  pocházejí  od  Hovbye 
(1879—1901),*^  jehož  příkladu  následovali  brzy  Packard  (1886)") 
a  Ellswobth  Call  (1897 — 1901),**)  prozkoumavše  celý  rozsáhlý  okrsek 
Mamutích  jeskyní  v  Kentucky. 

V  Rakousku  vySla  v  té  době  práce,  jednající  o  houbách  z  olo- 
věných doia  ve  Štýrsku  od  Wbttsteina  (1884). 2*^) 


")  Fribs  S.,  Die  Falkensteiner  Hchle,  ihre  Fauna  und  Flora.  Ein  Beitrag 
sur  Erforaohuiig  der  HOhlen  in  der  schw&biflcben  Jura  mít  besonderer  Berilcksichti- 
gnng  ihrer  lebenden  Fauna.  Wartembergische  natarw.  Jahreshefte,  1874. 

*•)  YoBB  W.,  MykoIogÍBches  aat  Erain,  Oesterr.  bot.  Zeitschr.  1879,  Nr.  10. 

^')  FouBCADR,  Les  Gbampignonfl  des  Galeries  souterraines  det  thermes  de 
Bagnérea-de-Luchon.  (Rer.  myeol.,  1876,  p.  63.) 

^)  RooMsciuftRB  Cy  CSiampignons  monstmeux  des  carriéres  de  pbosphate 
de  chauc  dn  Quercy.  (Re?,  mycol.  de  France,  1866,  p.  200.  pl.) 

Id.,  Nonrel  examen  des  Cbampignons  des  galeries  thermales  de  Lachon. 
(Rev.  mycol.,  188Í,  p.  163.) 

'^)  6nď.off  X.,  Notě  sor  la  Floře  mycologiqae  souterraine  des  enyirons 
ďAutan.  (Rev.  mycol.  de  France,  1882,  p.  179.) 

Id.,  ^loavelles  obseryations  sor  qnelques  Cbampignons  récoltés  dans  les 
galeries  souterraines  dn  Creosot  et  ďAllevard.  (Rev.  mycol.  de  France,  1882,  p.  237.) 

'*)  HoTKT  H.  C,  Tbe  soientific  American,  1879. 

Id.,  Gelebrated  american  cavems  especially  Mammoutb,  Wyandotb  and 
Lnray.  Gindnnati,  R.  Glarke  and  Co.,  1882. 

**)  Paoaeo  a.  S.,  Tbe  cave  fauna  of  North  America  with  remarks  on  tbe 
anatomy  of  tbe  brain  and  orígin  of  tbe  blind  species.  (The  yegetable  life  of  tbe 
caves,  1886,  p.  26.) 

",  **)  HoTBY  H.  C.  and  Ellsworth  Call  R.,  Mammoth  Cave  of  Eentucky. 
Tbe  natural  bistory  of  tbe  cavem.  Plantae.   P.  106—107.   Louisville  1897,  1901. 

**)  WsTTSYBiii  K  Y.,  Beitrag  zur  Pilzflora  der  Bergwerke.  Ósterreicb.  botan. 
Zeitocbrift,  Jabrg.  1884.  Nr.  6.  u.  6. 
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Pojednání  od  Schkbidra  (1885),*')  Haetwioa  (1886),*')  Fruwibtha 
(1883— 1888),««)  jakož  i  nedáYno  yyšlé  od  Kkebi^a  (1906)**)  mají 
toliko  ráz  článků  učebnicových,  nepopisujíce  žádných  vlastnfdi 
výzkumů. 

Až  dosud  při  těchto  výzkumech  byla  obrácena  pozornost  vý- 
hradné k  houbám,  kdežto  ostatní  podzemní  vegetace  zůstávala  nepo- 
všimnuta. První,  kteří  v  tomto  směru  učinili  pokrok,  byli  Fran- 
couzi Mazacjbio  a  Cabahes  (1896),^"^)  kteří  uveřejnili  první  spis  o 
podzemních  rostlinách  jevnosnubných  z  jeskyně  u  Dions  v  jižní 
Francii. 

Práce,  v  nichž  popsány  některé  mechy  nasbírané  u  vchodu  do 
jeskyní,  pocházejí  od  Boulate  (1884)«0  a  Ravahda  (1880).*^ 

Konečně  menší  poznámky  týkající  se  studia  podzemních  rostlin 
napsali  ještě  Seyne  (1867—1891),")  Patouillard  (1882),»*  Niel 
(1893)'^)  a  Van  Bambeke  (1902)««). 


'*)  ScHHBiDBR  R.,  Ober  sabterrane  OrganismeD.  Programm  d.  k.  k.  Real- 
tchole,  Berlin  1885. 

")  Habtwig  G.,  The  sabterranean  World.  New  editíon.  London.  1886. 
Chapter  XIV.  Sabterranean  life.  P.  166^169. 

^  Frdwibth  C,  Ueber  H6hlen.  Die  Pflanzenwelt  der  HOhlen.  Zaitsdirjft 
des  dent  and  fisterr.  Alpenvereios.  Salzborg,  Jahrg.  1888.  Heft  1.  P.  81--S8. 

Id.,  Die  HOhlen  der  Yereinigten  Staaten  Ton  Nordamerika.  Dr.  A.  Pstbr- 
MABU8  MitheiluDgen  aus  Justub  Pbsthbs'  Geograpbisclier.Anstalt.  Heng.ron  Pro! 
Dr.  A.  SupAv.  Bd.  84.  1888.  Die  Flora  der  HOhlen  P.  208.     . 

'*)  Enkbbl  W.  y.,  HOblenkonde  mít  BerQcksichtígiiBg  der  Kars^h&nomene, 
Braunschweig,  1906.  Die  biologischen  Verh&ltnisse  in  HOblen.  P.  196. 

^)  Mazaubio  et  Gababbb,  Le  spélonque  de  Dions  (Gard),  €léologÍ6,  Fanne 
et  More  (Mem.  de  la  Soc.  de  SpóL,  1896,  t  1.  n«  2). 

'')  BouLAT  (L'abbé),  Mnscinées  de  la  France,  U^  partie,  MouBse,  1884. 

'^)  Ravaud  (L*abbé),  Goide  dn  Bryologae  et  du  Lichénologue  k  Grenoble  et 
dans  lei  environs.  Grenoble,  1880. 

'')  Sbtbb  (De),  ObBeryations  snr  qnelqnes  Monstmosités  cbez  les  Chani- 
pignons  snpérienrs  (Bolí.  Soc.  bot.  de  France,  1867). 

Id.,  Conidies  de  THydnum  Coralloides  (Bolí.  de  la  Soc.  mjcol.  de  France, 
1891,  p.  77). 

'*)  Patouillard,  Observations  tor  qnelqnes  Hymenpmycetet  (Rot.  mycol 
188Í,  p.  208.). 

•»)  Nikl,  Notě  sur  le  Clytocybe  cryptamm  Leteil  (Rey.  mycol.,  1893,  p.  78.). 

**)  Váb  Bambbke,  Sur  nn  ezemplaire  monttmeus  de  Polypoms  snlforens 
(Bnll.  Soc.  mycol.  de  France,  1902,  t.  XVIII.  1»  fasc,  p.  64). 
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R.  1889  míál  uveřejňovati  svá  první  pozorování  o  tomto  před- 
měte J.  Mahbu;'^)  řadu  ietných  jeho  prací  zakončuje  obšírný  spis 
o  podzemním  rostlinstvu,  v  némž  autor  na  základě  vlastních  i  cizích 
Týzkumd  s  peSlivou  zevrubností  systematicky  i  biologicky  popisuje 
celou  dosud  známou  podzemní  floru  své  vlasti.*) 

Práce  obsahuje  podzemní  formy  tajnosnubných  cévnatých,  mechů, 
jatrovek,  řas,  liáejníkfi  a  hub  jednak  z  přirozených  dutin  zemských, 
jako  jeskyní  a  propastí,  jednak  ž  dutin  umělých,  jako  z  dolů,  lomů 
a  pařížských  katakomb.  Při  tom  jsou  jednotlivé  důležitější  druhy 
zvláSC  popsány  a  morfologicky,  anatomicky  a  biologicky  zpracovány. 

Vedle  toho  podává  autor  přehled  historie  studia  a  ku  konci 
krátkou  sta(  o  původu  jeskynního  rostlinstva.  Pokud  se  týěe  podzem- 
ních hub,  shrnuje  výsledky  v  následujícím  krátkém  obsahu: 


^)  Habbu  J.,  Nota  tor  le  Ghampigoons  obeervés  dsns  les  profondears  des 
caasies  Iféjan  et  de  Baoveterre.  BnU.  Soc.  mycol  de  Fr.,  t  XVI.  fatc.  4.  1900. 
p.  191. 

Id.,  Florore  des  aTens  des  caosset  M^an  et  de  SauTeterre  BnU.  da  Mus. 
ďHitt  nat,  1900,  n*  5.,  p.  264. 

Id.,  (G.  de  Lamarliére  et),  Sor  la  floře  des  Mousses  des  cayemes.  Gomp. 
Aead.  des  8c.,  avril  1901. 

Id.  G.  de  Lamarliére  et),  Sor  la  floře  bryologiqiie  des  grottes  da  Midi  de 
la  France,  BulL  Soc  Bot  de  F^.,  t  XLYIII.,  1901. 

Id.  Contribatíon  á  Pótude  de  la  floře  des  cansses.  Rot.  Ámpére,  octobre 
1901,  n*  7,  p.  99. 

Id.  (G.  Lamarliére  et),  Sor  les  Moseinées  des  cavernes  de  PYonne.  Jonm. 
de  Bot,  t  XYL,  n*  S,  1909,  1  pL 

Id.,  (G.  Lamarliére  et),  Sor  les  afflnités  gé<^graphiques  des  Maseinées  des 
cavernes.  Assof.  franc  ponrl'  aranc.  des  8c.,  Montanban  1902,  p.  674. 

Id.,  Gontribation  k  1'étade  des  eaox  souterraines  da  gard.  BoU.  Soc 
ďetod  8c  nat  de  Kimes,  1902,  p.  87. 

Id.,  Gonlríbiitieii  á  1'étade  de  ia  floře  obeeoríeUe  de  France.  G.  K  da 
Gongrés  des  Soc  sarantes.  Paris,  1902. 

Id.,  Recherches  anatomiqaes  sur  les  Ménispermacées.  Joarnai  de  Botaniqae, 
t  XVI.,  n*  11,  1902.     • 

Id.,  Sor  quelqaes  Moseinées  oayemicoles  des  terrains  siliceox.  Assoc  franc. 
poor  1'  avaneement  des  sdences.  Gongrés  ďAngers,  1908,  p.  722-726. 

Id.,  La  floře  spéléologiqoe.  Re?ista  italiana  di  Speleologia,  n^  4.  Bologna,  1908. 

Id.,  La  floře  sooterraine  des  cavernes  de  la  cure  (Yonne).  G.  R.  da  Gon- 
grés des  Sociétés  savantes  en  1908. 

Id.,  Étode  géologiqae  et  biologiqoe  (floře)  des  Gavemes  de  la  baote  Ita- 
liane  centrále  G.  R.  da  Gongrés  des  Soc  savantes.  Paris  1904. 

**)  MAHtu  X,  Gontribotion  á  V  étode  de  la  floře  souterraine  de  France.  Anna- 
les  des  seiences  nat,  botaniqoe,  t  m.  9«  série.  Paris  1906.  189  p.  86  fig. 
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Vlivem  podzemního  prostředí  jeví  se  na  celku  orgánů  podzem* 
nich  hub: 

1.  prodloužení  třené, 

2.  změna  barev, 

3.  deformace  hymeoia; 

4.  zánik  schopnosti  vytvořovati  spory, 

.    5.  zánik  ústrojí  sporiferníbo  a  t. 

6.  produkce  konidií. 

Pozoruhodná  je  také  práce  Bonierova  (1906),**)  obsahující  nové 
zprávy  o  fosforeskující  vegetaci  jeskynní. 

Pokud  se  moravské  spelaeobotauiky  týče,  tu  možno  jmenovati 
nejprve  Wankbla  (1882);^^)  jenž  ve  svých  ^Bilder  aus  der  M&hrischen 
Schweiz**  první  konstatoval  přítomnost  vegetace  v  jeskyních  Sloupských. 
R.  1899  Absoloh  uveřejnil  stát  i^NaSim  botanikům*'/^)  v  níž  na 
vdéčné  studium  flory  jeskynní  upozorňoval.  Navaz^je  na  tyto  zprávy, 
studoval  jsem  nejprve  floru  propasti  Macochy,  podal  výpočet  pozoro- 
vaných forem,^^  kterýžto  materiál  sloužil  Dru  Dominoví  k  zajímavé 
&rté  fytogeografické.^')  Thema  rozvinul  jsem  pak  obSirnéji  v  pojednání 
obsahu  systematicko-floristického/^)  od  néhož  pokročil  jsem  kn  studia 
dnešnímu. 


Část  biologická. 

Ježto  pro  všestranné  porozumění  jeskynní  vegetace,  především 
pak  jejího  původu,  jakož  i  pro  srovnání  její  s  druhy  povrchovými  je 
nezbytno  seznati  její  lokální  podmínky  existenční,  je  nutno  i  zde 
o  těchto  se  zmíniti.  Z  činitelů^  jež  pro  rostlinný  život  v  jeskyních 
jsou  velké  důležitosti^  uvádím  hbvné  relativní  výikU;  vzdálenost  od 
povrchu,  jakoát  substrátu,  světlo,  teplotu  a  vlhkost  vzduchu. 


^)  BoNNiER  G.  La  faone  et  la  floře  des  cavemesr  La  Revae,  aer.  4,  hsc 
22;  p.  227-23S.  Paris,  1906. 

*^  Wankbl  H.,  Bilder  auB  der  M&hríschen  Schweiz  and  ihrer  Yergan* 
genheit  Wien  1S82.  P.  209. 

^')  Absoloh  K.,  Našim  botanikAm,  Vesmír  roč.  XXI K.  p.  84. 

«')  Abbolon  K,,  Propast  Macocha  na  Moravé.  Praha  1904,  p.  58-56. 

♦■)  iBiDiai,  p.  66-58. 

**)  Straník  Fr.,  Květena  propasti  Macochy.  Časopis  Vlast.  spol.  masej. 
v  Olomouci.  Č.  91  a  92.  1906. 
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Co  86  týká  rozdílů  výšek  terrainu  venkovního  a  míst  v  jesky- 
ních florífltídqr  prozkoumaných,  jest  tento  jen  velmi  nepatrný;  nedo- 
sáhle ani  10  metrft.^^) 

Chodby  jeskyní  Sloupských  zabíbigí  velmi  daleko  do  podzemí 
a  jsou  proto  vzdálenosti  míst  botanicky  důležitých  od  vchodů  jeskyn- 
ních velmi  značné.  Tak  jest  Spojovací  síň  od  vchodu  do  předsíně 
jeskyní  Sloupských  vzdálena  80  m,  vlastní  jeskyně  Nicová  120  m,  střed 
velké  síně  v  jeskyni  Eliščině  150  m,  Turecký  hřbitov  v  téže  jeskyni 
170  my  siieá  I.  dómu  ve  Starých  Skalách  od  hlavního  vchodu  téže 
jeskyně  75  m,  okraje  propasti  135  m,  Řezaný  kámen  220  m,  konec 
chodby  „ve  Stříbrné*  440  m. 

Veliký  vliv  na  vývoj  jeskynní  vegetace  má  substrát.  Půdu  v  chod- 
bách a  síních  jeskyň  bloupských  tvoří  jednak  náplava  diluviální  hlíny, 
jednak  vápencové  balvany  a  Štěrk;  mimo  to  jsou  však  některá  místa 
pokryta  nánosem,  jejž  tam  rozvodněný  potok  každoročně  v  mocných 
vrstvách  ukládá  a  jenž  sestává  z  humusu,  písku,  listí,  jehličí,  větví 
i  celých  kmenů.  Velké  nánosy  jsou  hlavně  ve  Starých  Skalách  podél 
jeskynního  řečiště  a  u  Propástky.  DQležitým  substrátem  je  ve  Sloup- 
ských jeskyních  také  trus  netopýrů.  Na  místech,  kde  netopýři  ve 
větších  shlucích  (někdy  až  600  kusů)  zimu  nebo  deo  přespávají  (hlavně 
Vespertilio  nmrinuB  Schreb.),  povstávají  silné  vrstvy  výkalu  (guana) 
netopýřího,  hromadícího  se  někde  ve  vysoké  kupy  (Staré  Skály, 
chodba  ,ve  Stříbrné*  a  u  Prapasti).  Guano  to  sestává  z  nestrávených 
zbytků  zvířecích,  hlavně  hmyzích  a  promícháno  jest  hlínou.^) 
Rovněž  i  ojediněle  na  zemi  nebo  na  zábradlích  nalézáme  malé  kupky 
tohoto  trasu. 

Za  důležitý  substrát  dlužno  konečně  považovati  všechny  dřevěné 
předměty  v  jeskyních,  jako  pažení  v  chodbách,  zábradlí  a  schody, 
jež  byly  zde  z&  tím  účelem  zhotoveny,  aby  se  staly  jeskyně  pro 
návštěvníky  schůdnými. 

Co  se  týká  poměrů  světelných,  je  nutno  rozlišovati  místa,  jež 
jsou  poměrně  dostatečně  osvětlena  denním  světlem  (tlumené  denní 
světlo)  od  oněch,  kam  jen  slabé  záblesky  jeho  dopadají  (pološero) 
a  konečně  od  těch,  jež  po3ti*ádají  světla  slunečního  úplně  (absolutní 
temnota).    K  první  skupině  míst  náleží  předsíně  jeskyně   Nicové  a 


^)  Ohledně  topografie  tíx  K.  Abbolon,  Kras  Moravský.  Díl  L  1907.  Mapa 
jeskynního  bluďte  sloaptka-ioiftyského. 

«•)  Absolor  K.,  Einige  Bemerkangen  flber  die  m&hríscbe  HOblenfauna 
ZooL  Anseiger  Bd.  XXÍŤŤ.  N<>  612,  1900  p.  192198. 
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Starých  Skal,  ke  druhé  obé  soaběžné  chodby  v  jeskyní  Nicoré  a  pro- 
stor za  předsíni  ve  Starých  Skalách;  vSechny  ostatní  lokality  v  jesky- 
ních Nicové,  £liSčine  a  Starých  Skalách  náleží  k  místfrm  absolntoí 
tmy.  Co  se  tkne  svétla  umělého,  je  po  dobu  návStěvy  osvétlována 
jeskyně  Nicová  a  Eliščina  světlem  acetylenovým  a  Staré  Skály  loučí. 

Teplota  vzduchu  v  jeskyních  je  podrobena  mnohem  menSfm 
změnám  a  kolísáním  než  teplota  vzduchu  vnéjiího ;  nikoliv  však  u  všech 
jeskyní^  ani  na  všech  místech  téže  jeskyně  stejně.  Jeskyně  s  velkými 
vchody,  s  komíny  na  povrch  vycházejícími  a  s  protékajícími  podzem- 
ními vodami  mají  mnohem  nestejnoměrnější  teplotu  než  jeskyně  s  vchody 
malými  a  jednostranně  otevřené;  rovněž  mají  r&zná  místa  téže  jeskyně 
teplotu  vzduchu  tím  konstantnéjSí,  čím  dále  jsou  položena  od  povrchu. 
Rozdíl  tento  jeví  se  také  u  jeskyní  Sloupských,  z  nichž  jeskyně  Eliš- 
čina má  teplotu  vzduchu  nejstálejší,  kdežto  jeskyně  Nicová  a  Staré 
Skály  migí  teplotu  méně  konstantní. 

Thermometrická  měření,  činěná  v  různých  dobách  ročních,  dá- 
vají následující  výsledky.*^ 


Teplota 
Tzducha 

12./5. 
1906 

28./8. 
1906 

18./12. 
1906 

l./l. 
1907 

9./8. 
1907 

maxima 
a  minima 

na  poTTcha  (re 

StÍDU) 

+  16*C 

+  20*C 

-6»C 

—  8»C 

-6»C 

2«»C 

T  předsíni  ie- 
al^né  NicoTé 

+  11-8*'C 

+  16-6«C 

—  8<>C 

-6«C 

—  4-6*C 

22-6»C 

re  relké  síni 
jeskyně  Eliičiny 

+  9«C 

+  ip«C 

+  6-6<>C 

+  6»C 

+  6-2*C 

4*^0 

u  Propasti  TO 
Starých  Skalách 

+  9-8<»C 

+  12*C 

+  4«C 

+  8-8«C 

+  4-50C 

8-2»C 

Konečně  vážným  biologickým  činitelem  v  jeskyních  jest  vlhkost 
vzduchu  a  půdy.  Jeskyně  Sloupské  chovají  velmi  hojné  vody,  která 
jednak  s  povrchu  prosakujfc  lehce  propustným  vápencem  devonským 
stéká  téměř  na  všech  místech  po  stěnách  nebo  se  stropu  kape,  vytvá- 
řejíc podivuhodné  tvary  krápníkové,  jednak  dostává  se  sem  rozvod- 
něným  potokem  Sloupským  (Staré  Skály).  Je  proto  pochopitelno,  že 
i  vzduch  jest  zde  nasycen  vodními  parami,  které  opět  na  všech 
objektech  v  jeskyních  se  sráží,   činíce  je  vlhkými.    Z  jeskyní  Sloup- 


*^)  Méření  byla  konána  vždy  meii  11—1  hodinon  denní. 


Digitized  by 


Google 


studie  o  tenmostiii  floře  jeskyá  Sloapských.  13 

Bkýcb  neJYlhčí  je  jeskyné  Eliáčina,  méné  vlhkými  jsou  Staré  Skály  a 
jeskyně  Nicová,  kdežto  Depatrnoa  vlhkost  vykazuji  některé  výše  po- 
ložené nebo  odlehlé  lokality  (souběžné  chodby,  chodba  „ve  Stříbrué**). 

Po  předešlé  stati,  jež  seznámila  nás  dostatečně  se  všemi  pod- 
mínkami existenčními,  jež  v  jeskyních  vládnou  a  na  nichž  výhradně 
závisí  celý  vývoj  tamních  rostlinných  organismů,  přistupqji  k  vlast- 
nímu pfedm^u  pojednáni. 

Naskýtá  se  nejprve  otázka  původu  jeskynní  flory.  Jako  rozdě- 
lují zoologové  zvířenu  jeskyní  ^le  biologických  jich  vlastností,  mů- 
žeme na  témž  základě  v  míře  ovšem  omezenější  děliti  i  jeskynní 
rostlinstvo.  Jeskynní  houby  lze  dle  vzniku  jich  rozděliti  na  dvě  sku- 
piny. Do  prvQÍ  kategorie  zařadí}  bych  druhy,  jež,  nejsouce  výluč- 
nými obyvateli  jeskyň,  vegetují  zpravidla  na  jiných  pro  ně  mnohem 
výhodnějších  místech,  ku  př.  v  lesích  nebo  na  lukách;  do  jeskyní 
dostávají  se  toliko  náhodou  z  venku  hlavně  vodami,  průvanem 
vzduchu  nebo  zvířaty  a  to  buď  výtrusy,  bud  již  vyvinuté  s  náplavero 
nebo  se  zbytky  a  úlomky  dřev,  na  kterých  pak  mohou  vyklíčiti,  resp. 
dále  růsti.  Pro  choulostivost  jejich  uedaří  se  jim  v  jeskyních  hlu- 
bokýcti  a  proto  nalezneme  je  většinou  jen  u  východů  jeskyň,  kde 
poměry  světelné  a  tepelné  nejsou  ještě  tak  nepříznivý.  Sem  náleží 
velká  většina  jeskynních  hub;  takovými  typickými  druhy  jsou  na  př^ 
Hjfdropborm  virginem^  HjfpholonM  sublc^eritíum^  všechny  zde  se  vy- 
skytující druhy  rodů  Coprinus^  Lepiota  a  Naucoria.  Do  druhé  sku- 
piny řadím  druhy,  jež  vegetgjí  i  v  nejodlehlejších  končinách  pod- 
zemních prostor  a  stávají  se  tak  význačnými  obyvateli  jeskyň.  Než 
pravé  jeskynní  flory  ani  tyto  druhy  nepředstavují,  jelikož  existence 
jejich  není  nikterak  omezena  výhradně  na  jeskyně.  Jsou  to  druhy, 
které  rády  rostou  na  tmavých  a  vlhkých  místech  vůbec,  jakými  jsou 
sklepy^  doly,  studny,  stoky  a  j.  Náleží  k  nim  ony  monstrosně  vyvi- 
nuté druhy  s  dlouhými  třeněmi  a  zakrnělými  klobouky  (Leníinus^ 
Flammtda,  Mečena),  ony  podivuhpdné  sterilní  formy  myceliové  {Oao- 
nium^  Hypha,  Byssus)^  jakož  i  četné  drobné  tvary,  vegetující  tu  všude 
na  hnijícím  dřevě  (Myxomycely,  Zygomycety,  Ascomycety). 

Jisto  jest,  že  uvedené  rozdělení  jeskynních  hub  je  v  těsném 
spojení  s  veškerými  již  zmíněnými  biologickými  činiteli  jeskynními, 
jež  jsou  zde  jedině  směrodatnými  pro  existenci  toho  kterého  druhu, 
určujíce  jeho  .stanoviště,  tvar,  zbarvení  i  plodnost.  Je  to  v  první  řadě 
substrát.  Vyskytování  se  hub,  organismů,  jež  z  cizích  ústrojných  látek 
saprofyticky  se  vyživují,  je  jako  všude  jinde  i  zde  vázáno  na  orga- 
nický podklad. '  Je  tudíž  povaha  substrátu,   qualita  a  quantita  Jeho 
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výživných  látek  dfiležitým  měřítkem  pro  vývoj  hub  jedcynnícb.  Proto 
jsoa  náplavy  listí,  jehličí  a  dfíví,  jakož  i  všechny  ze  dřeva  zhotovené 
předměty  jako  pažení  v  chodbách,  schody  a  zábradlí  téměř  výhradným 
stanovištěm  nejbujnější  vegetace  houbové;  zvláá<  výbomoa  živnou 
pfidu  dává  hnijící  dřevo.  Charakteristickým  substrátem  je  pak  neto- 
pýří exkret,  obsahující  velké  množství  výtrusů  plísné  paličkovité 
{Mucor  Mucedo),  které  tu  za  příznivého  vlhka  vykličují,  vyhánějíce 
z  mycelií  vláskovité,  stříbřitě  bílé  plodonoáe.  Za  to  poměrně  málo 
hub  poskytuje  pfida  hlinitá  nebo  kamenitá,  chovajíc  v  sobě  jen  velmi 
nepatrné  množství  organických  látek.  Obyčejně  pak,  kde  se  nám  na 
první  pohled  zdá,  že  některý  druh  vyrůstá  z  pouhého  hlinitého  sub- 
strátu (Hypholoma  sublateritium,  Pluteus  phlebopharus,  OmphaUa  sM- 
lata\  při  bližSím  ohledání  místa  sesnáme,  že  i  tu  jsoa  tfebs  nepatrné 
zbytky  těl  ústrojných.  Než  i  při  této  přítomnosti  humosní  potravy 
poměr  množství  jejího  ku  rozsahu  organismů  na  ní  závislých  zdá  se 
býti  velmi  nerovný;  k  rozřešení  této  biologické  záhady  v  přítomné 
době  nelze  však  podati  bezpečného  objasnění.  Je  zajímavé,  že  po- 
dobný zjev  vyskytuje  se  i  u  hub  povrchových  a  vedl  mnohé  botaniky 
k  různým  názorům.  Tak  dle  Vblbnovského^)  je  připuštěna  možnost, 
že  vzrůst  hub,  zvláš<  velkých  kloboukatých  druhů  {BóUstus^  PólyponéSy 
Amanitá)  neděje  se  toliko  přijímáním  potravy  ze  země,  nýbri  jako 
u  některých  bakterií  také  assimilací  látek  z  okolí  atmosférického, 
jmenovitě  volného  dusíku. 

Belativní  výška  rostlinných  stanoviSC,  jejíchž  výšková  diference 
od  povrchového  terrainu  jest,  jak  jsme  byli  seznali,  jen  velmi  ne- 
patrná  (maximum  9  m)  nemá  pro  vývoj  tamní  flory  žádného  významu. 

Za  to  však  můžeme  říci,  že  všechny  změny  a  abnormity  v  bio- 
logii i  anatomii  této  vegetace  jsou  závislý  téměř  na  jediném  směro- 
datném momentu  —  totiž  na  vzdálenosti  stauovišf  od  povrchu  zem- 
ského, s  nímž  úzce  spojeni  jsou  všichni  biologičtí  činitelé,  hlavně 
poměry  světelné  a  klimatické,  které  tu  současně  se  vzdáleností  po- 
zbývají pravidelnosti  povrchové. 

Mezi  nejakutnější  vlivy  na  vývoj  jeskynních  hub  náleží  poměry 
světelné.  Že  světlo  má  značný  vliv  na  vzrůst  hub,  b)lo  již  dávno 
jak  pozorováním  v  přírodě  tak  i  pokusy  fysiologickými  konstatováno. 
Tak  již  Faies  s  velkým  důrazem  praví :^')  „Ad  fructificationem  fun- 
gorum  requiritur  calor  et  precipue  Hymenomycetibus  lux;  sine  luce 


*")  Vblbnovský  Job.,  SroTDáTací  morfologie.  Díl  I.,  Praha  1905,  p.  Si. 
*•)  Fri«&  E.,  Syst.  orb.  Tegatab.  L,  p.  42. 
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Hnmquam  rite  explkatur.  Errant,  qui  fungos  tenebraram  filios  dicunt. 
Tenebrae  omni  vita  vegetabilí,  exceptis  forsan  Algis  radiciformibua 
0ť  cryptóphilis,  oppositae  et  qaantuin  fungi,  vix  aliae  plantae  a  lace 
pdndent.  Omnia  regetatio  reproductiva  (flores  et  fructus  veri)  a  luCe 
déterminantur.  Fungi,  frilctibús  analogí  non  sub  inopía,  sed  potius 
sub  crapula  Iticis  concipiuntnr*.  V  noYéjšf  pak  dobé  hlavně  pozoro- 
yánl,  konaná  y  tom  směru  Brefbldbm^^)  a  ElpVingbh/^)  potvrdila  ná- 
hledy starších  autorů  a  poskytla  nové  nálezy;  jimiž  účinnost  světla 
na  vývoj  hub  byla  bez|[)eině  prokázána.  Jak  již  v  ěásti  popisné  bylo 
podotknuto,  postrádají  prostory  jeskyní  Sloupských  úplně  denního 
světla,  jehož  slabé  záblesky  dosahují  toliko  míst  jeskynním  vchod&m 
nejbližších.  Možno  zde  tudíž  mluviti  pouze  o  vlivu  nedostatku  světla. 
Je  jisto,  že  absolutní  temnota  má,  byt  i  ne  jediný,  jistě  vůdčí  vliv 
na  jeskynní  houby,  způsobujíc  za  spolupůsobení  ostatních  činitelů 
v  jejich  tvarech  i  anatomické  struktuře  četné  ziněny  a  nepravidelnosti. 

V  prvni  řadě  je  to  etiolisace,  s  níž  setkáváme  se  u  velké  části 
dnthů  jeskynních;  neobyčejné  prodloužení  tření  a  redukce  klobouků 
jsou  nejobecnějšími  j^ími  znaky,  jež  hlavně  u  některých  druhů  vebni- 
mocně  vystupují  {Lenšinus^  Coprinus  digtíalh  (fot  5.),  Mycena  speitea^ 
Onéphaliá  a  j.).  Prodloužení  tření  povstává,  jak  Mahbu  tvrdí,  vzrů- 
stem buněk  fayfevých.*^  V  tom  směru  konal  jsem  sám  srovnávací 
studia  a  sice  u  druhu  C&prinus  digitália  Batsch.,  který  vyskytuje  se 
v  jeskyních  Sloupských  ve  dvou  formách :  v  předsíní  jeskyně  Nicové 
ve  formě  poměrně  normálně  vyvinuté  a  v  jeskyni  Nicové,  kdež  roste 
v  úplné  tmé  ve  formě  velmi  etiolované.  Podélné  řezy  třeňmi  obou 
těchto  fórem  vykazují  strukturu  hyfového  pletiva  velmi  odlišnou. 

Kdežto  u  formy  z  předsíně  j.  Nicové  skládá  se  houbové  pletivo 
z  parallelně  a  pomémé  volně  uložených  vláken  hyfových,  složených 
z  bunék  podlouhle  elipsovitých  90— 40f&  širokých,  70— 90  fi  dlouhých, 
jsou  n  formy  etiolované  vlákna  nyfová  velmi  těsně  spolu  spojena 
a  buňky  je  skládající  neobyčejně  prodloužené,  majíce  sice  toliko  15  fi 
šířky,  za  to  však  jsou  200—400  f»  dlouhé.  Z  toho  je  patrno,  že  pro^ 
dlouženi  cel^o  organismu  způsobeno  je  prodloužením  buněk  hyfových, 
nikoli  rozmnožením  jich. 


^  BBsntLD.  o.,  Ueber  dte  Bedeatang  des  lichtes  fár  die  'Eutwicklang  der 
Pilze.  (I.  Mitth.)  SitEUQgsbericht  d.  gei.  nat.  Freunde  lu  Berlin  1877. 

^)  EtFTuie  F.,  Stadien  Aber  die  EÍDwirkang  des  Liohtes  auf  die  Pilze. 
Helsingfors,  1890. 

*^  Másso  J.,  CoBlribstion  h  Fétade  de  la  floře  souterraine  de  France 
p.  164. 
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Vedle  toho  vyskytují  se  (asto  fonny  yětevnaté  nebo  parohovité, 
jež  na  svých  koncích  jen  zřídka  vytvářejí  více  méně  vyvinutá  klo- 
boučky, 5astéji  vgak  vybíhají  v  sterilní  hroty,  5ími  houba  nabývá 
podob  od  tvaru  normálního  velmi  odchylných  (Lewtinm  ^ujfrutescem 
(fot.  3.).  Pozoruhodná  je  v  tom  směru  práce  Rbinkiho,^^)  v  uíi  autor 
vykládá  vznik  a  vývoj  takových  parohovitých  forem  u  druhu  LetUiméi 
lepidew:^  « Každá  houba  poiíná  svůj  život  klíčícím  výtrusem,  který 
již  tak  dobře  představuje  celou  houbu  jako  mycelium,  jež  z  něho  ae 
vyvíjí.  Výtrus  i  mycelium  obsahují  embryonální  substanci  ve  amysln 
NoLLovĚ,'^)  která  podle  r&zných  zevnějších  podmínek  různě  se  chová, 
produkujíc  brzy  formy  parohovitě,  brzy  plodnice.  V  obou  vSak  přípa- 
dech je  ovládána  zákonitou  formou  druhu  Lentinua  lepideus.  V  obou  pří- 
padech tvoři  hyfy  ve  společném  vývoji  jednotný  organisovaný  systém, 
v  obou  případech  vykaziýí  vzrůst  zvláátním  způsobem  uspořádaný. 
Ka  světle  je  nucena  každá  jednotlivá  buňka  hyfová  jinak  se  ehovati 
než  ve  tmě.  Toto  donucení  může  býti  vykládáno  jen  jako  uvolnění 
zvláštních  vzrůstových  disposic,  které  jsou  dány  v  embryonální  sob* 
stanci.  Na  světle  zformuje  se  tato  embryonální  substance  v  plodnicích, 
ve  tmě  zůstává  ve  veget4itivních  vrcholech  parohovitých  větévek  v  ne- 
ztenčené miře  zachována.  V  embryonální  substanci  Lentinmu  je  ulo- 
žena potentiálně  schopnost  vytvořiti  klobouk;  zda  toto  vytvoření  sku- 
tečně nastane,  či  nastoupí  místo  něho  forma  parohovitá,  jeat  funkcí 
světla.  Dle  různého  podráždění  může  z  embryonální  subitance  různé 
vzejíti.  Takovým  podrážděním  je  světlo  a  temnota,  které  dané  dispo- 
sice bud  zadržují  neb  uvolňují;  světlo  zadržuje  tvoření  se  tvarů  pa- 
rohovitých a  podporuje  vývoj  klobouku^  temnota  překáží  vývoji  klo- 
bouku a  uvolňuje  vývoj  tvarů  parohovitých.^ 

O  správnosti  sousledků  Rbinkbových  přesvědčila  mne  vlastní  po* 
zorování,  jež  jsem  činil  na  rozvětvené  formě  od  LetUitmi  mffrutes- 
cens^  která  rostla  na  hnijící  dřevěné  d^sce  ve  velké  síni  jeskyně 
Eliščiny.  Sestávala  ze  3  větví,  z  nichž  dvě  nesly  nepatrné  kloboučky 
o  průměru  3—5  mm,  kdežto  třetí  větev  zakončena  byla  sterilní  š[nč* 
čkou.  Pokus  sestával  v  tom,  že  celá  forma  byla  i  se  svým  substrátem 
opatrně  přenesena  ze  svého  dosavadního  stanoviště  do  prostředí  po- 
lošerého, jímž  byla  pravá  souběžná  chodba,  kterou  dopadající  tam  zá- 
blesky denního  světla  slabě  osvětlují.  Výsledek  této  změny  byl  již  za 


")  Rbimkb  J.,  Ueber  Deformation  tou  Pflanzeii  4nrch  ftussere  Emfldtte. 
Bot.  Zeitung  1904.  Heft  V- VI. 

^^)  NoLL,  Beobachtungen  and  Betrachtaogen  aber  embryonale  Sabstans. 
Biolog.  Centralbl.  1908.  P.  824-826. 
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týden  velmi  patrný.  Původně  nepatrné  kloboučky  na  obou  vdtvfch 
počaly  se  rozvinovati  a  i  větev  dosud  zahrocená  začínala  jeviti  malý 
základ  povst&vajíciho  klobouku.  Současně  bylo  pozorovati  i  sílení  třené, 
která  stala  se  široce  rozploštélou.  Po  14  dnech  měly  všechny  vétve 
vyvinuté  klobouky,  z  nichž  největší  měl  b  cm  y  průměru;  vedle  toho 
silný  sklon  plodnice  ve  směru  východu  chodby  prozrazoval  positivní 
heliotropismus  houby. 

Mimo  zakrnění  klobouku  pozorujeme  velmi  zhusta  i  jeho  nej- 
roznumitéjší  deformace.  Nejčastěji  setkáváme  se  s  klobouky,  jichž 
okraje  jsou  do  výše  zdviženy,  tak  že  povrch  tvoří  nálevku  nebo  misku 


Obr.  1.  Lentiauš  auffruteaeent  Fi\ 

Formy  ■  jeskyné  Eliščiny  8  nálevkofitými  klobouky  a  lamelami  fytrořenými  na 

poTTchu  klobouků.  3X  zfétieno. 

(Hpgropharus,  Lenéinus,  Mycena  stipularÍ8\  mnohdy  pak  zdvižení 
okrajů  jde  tak  daleko,  že  se  tyto  téměř  stýkají,  tak  že  klobouk  se 
IK>dobá  kouli,  na  povrchu  lamellami  pokryté.  (Nancoria  tenax.)  Eu 
vzácnějším  úkazům  náleží  forma  s  nálevkovítým  kloboukem,  na  jehož 
povrchu,  tedy  uvnitř  nálevky,  jsou  vytvořeny  lamelly.  V  jeskyních 
Sloupských  nalezl  jsem  takový  tvar  u  druhu  Lenůintés  suffrutescens 
(obr.  1.).  Modifikace  tato  nastává  dle  Klebahna^*^)  a  Henningse,^^)  kteří 
tytéž  biologické  zjevy   pozorovali   u  druhu    Trichóloma  conglobatum 


^  Elbbahn,  Ober  eine  merkwardige  Misibildnng   eines   Hutpilzes.  Jahrb. 
d.  Hamburger  wissenschaítlicheu  Anstalten,  XXII.  1904. 

^)  HsvHXMos,  Ober  einige  interessante  deutache  Hntpilze.  Hedwígia  47, 1908. 

Véfttafk  krAL  6etké  spol*  nM>k.  Třldi»  II,  % 
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(Vitlad.)  Sace.  vyrůstajícího  ze  zdi  sklepu,  za  abnormálDÍch  podmínek 
žiyotoícb^  hlavně  za  přílišného  vlhka,  tmy  a  nedostatku  kyslíku, 
k  čemuž  ovšem  i  jiné  momenty  mohou  se  přidružiti. 

Je  přirozené,  že  redukce  a  deformace  klobouku  má  za  následek 
jednak  zakrnění  lamell,  které  pak  z  pravidla  bývají  sterilní,  jednak 
i  odchylnost  od  pravidelných  tvarů  jejich.  Tak  u  druhu  Lemites  abie- 
tina  pozoroval  jsem  lamelly,  jež  byly  u  jedné  formy  poměrně  normální, 
u  jiné  měly  podobu  jazýčků,  u  jiné  trubek.  Že  i  na  vývoj  hymenia 
má  temnota  patrný  účinek,  je  pochopitelné.  Je  to  jednak  steriluost 
jeho,  ačkoliv  ne  častá,  jednak  abnormálnost  tvaru  cystid,  jež  bývají 
neobvykle  zúžené  a  prodloužené.  Také  na  tvar  výtrusů  zdá  se  míti 
světlo,  resp.  nedostatek  jeho  vliv.  Při  srovnání  výtrusů  několika  exem- 
plárů druhů  Mucor  Mucedo^  z  nichž  jedny  vyrostly  jednak  v  jeskyni, 
fednak  byly  vypěstovány  z  výtrusů  jeskynního  druhu  ve  tmě  (v  ther- 
mostatu),  druhé  pak  podobně  byly  vypěstěny  na  světle,  shledal  jsem, 
že  výtrusy  oněch  jsou  většinou  pravidelné,  všestraně  souměrné  a 
okrouhlé,  kdežto  těchto  mají  formu  podlouhlou  a  zahnutou.  Je  patrno, 
že  se  tu  jeví  formativní  vliv  světla,  jehož  účinkem  nabývají  výtrusy 
podlouhlého  a  zahnutého  tvaru;  naopak  za  tmy,  tedy  bez  působení 
tohoto  činitele  mohou  spory  vyvíjeti  se  zcela  pravidelně  a  souměrně. 

Změna  barvy  forem  jeskynních  přičítána  je  nízké  teplotě  vzduchu. 
Tak  Boumbguěrb'^^)  pozoroval,  že  příliš  nízká  teplota  může  uvolniti 
seskupení  pigmentových  tělísek  u  Agaricineí,  čímž  nastane  jejich 
zblednutí.  Mám  za  to,  že  tato  depigmentace,  již  i  aa  houbách  z  jeskyň 
Sloupských  jsem  pozoroval,  nastává  také  vlivem  temnoty.  Tak  Lenti- 
ntis  suffrutescens^  Hygrophorus  virgineus  B.  Lepiota  gradienta  v  jesky- 
ních velmi  zhusta  úplně  bílé  stávají  se  žlutavými  až  hnědými,  jakmile 
byly  přeneseny  na  světlo;  totéž  se  týká  plasmy  u  Mucor  Mucedo. 

Konečně  připomenouti  dlužno  oněch  četných  podivuhodných 
ferem  my  cellových,  jichž  bujnému  vzrůstu  zajisté  výborně  slouží 
temnota  jeskynní,  která  jak  nepříznivě  působí  na  plodnost  hub,  tak 
účinně  podporuje   vegetativní   vývoj  jejich  (fot.  3.,  6.,  7.,  a  8.). 

Pokud  jde  o  teplotu  vzduchu  v  jeskyních,  jsou  tamní  houby 
před  oněmi,  jež  rostou  na  povrchu,  potud  ve  výhodě,  že  žijí  po  celý 
rok  téměř  v  stejnoměrném  klimatu  nejsouce  vystaveny  ani  denním  ani 
měsíčním  ani  ročním  značnějším  změnám  tepelným.  Dle  toho  nejeví 
se  také  určitější  periodicita  ve  vývoji  těchto  podzemních  organismů. 
Tak  četné  houby  vegetují  v  jeskyních  nepřetržitě  po  celý  rok  {Mjfxo- 

^^  RouMBGukDB,  C,  Note  sar  le  Boletus  ramosus  BuU.,  rócemmeat  troavé 
en  Belgiqae  (Kev.  mycol  n«  9.  1881,  p.  3.) 
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myoety,  Bíucor  Mucedo^  Ascomyeety,  Stereum  hirsutwn,  Pólyporus  oiP' 
nostta,  Leniinus  suffrutescens  a  j.\  jiné  vsak,  po  nichž  v  teplých  mě- 
sících letních  marně  se  ohlížíme,  objevují  se  tu  teprve  v  nejtužší 
zimě  {Pdypi>rus  lacteus,  Coprtnus  micaceus). 

Ku  víem  až  dosud  uvedeným  činitelům  přistupuje  jako  důležitý 
pomocný  faktor  vlhkost  vzduchu,  jejíž  účinek  dle  Maheu-a  jeví  se 
hlavně  v  etiolisaci  a  sterilnosti  podzemních  hub.^*) 

Jeskynní  temnota  skýtá  takě  vhodnou  příležitost,  aby  tu  byl 
pozorován  a  studován  vliv  různých  zevnějších  faktorů  na  směr  vzrůstu 
plodnic  houbových^  které  zde  vegetují  jednak  za  úplného,  jednak  Čá- 
stečného nedostatku  světla.  Jsou  to  jednak  pohyby  geo-  a  heliotro- 
pické,  jednak  pohyby  způsobené  vlivem  proudícího  vzduchu. 

Pokud  jde  o  geoti*opismuS;  jeví  se  zdánlivě  positivně  geotropi- 
ckýmí  některé  kloboukaté  houby  ve  stadiu^  kdy  klobouk  není  ještě 
vůbec  nebo  aspoú  dostatečně  vyvinut,  t.  j.  třen  jejich  roste  svismo 
dolů;  možno  vSak,  že  směr  ten  je  jim  pasivně  vnucen  (Lentinm  suf- 
frutescens^ Hypholoma  faseicídare^  Flammúla  flavida^  Mycena  gáU- 
rictUatá);  u  týchž  druhů  objevuje  se  pak  během  jich  vývoje  zdán- 
livě změna  geotropické  reakce.  Tak  na  plodnicích  od  Lentintés  su/- 
fndescens^  jež  rostly  na  povrchu  dřevěných  schodových  plošin,  bylo 
pozorovati  zprvu  vzrůst,  jenž  nápadné  se  podobal  positivnímu.  Třené 
byly  totiž  po  celé  své  délce  položeny  na  substrátu,  jakoby  se  po 
něm  plazily,  a  toliko  klobouček,  pokud  byl  vyvinutý,  nadzdvižen  byl 
vzhůru.  Ne  méně  zajímavý  vzrůst  vykazují  plodnice  téhož  druhu  ro- 
stoucí pod  plošinami  schodovými  (fot.  2.),  jakož  i  plodnice  od  Hypho- 
loma fasdeviaris,  Flammúla  flavida  a  Mycena  galerictUafa,  jež  ve- 
getují obyčejně  po  stranách  dřevěných  kolu.  Dokud  -klobouček  jejich 
není  dostatečně  vyvinut,  rostou  svisle  dolů,  jakmile  však  přibližuje  se 
svému  rozvinutí,  zakřivuje  se  ponenáhlu  noha  vzhůru  a  klobouk  umí- 
sťuje se  tak,  že  vrchol  směřuje  vzhůru.  Úkaz  tento  konstatuje  již 
WarTSTEiK**)  a  Maheu'®),  onen  u  kloboukatých  hub  vůbec,  tento 
u  druhu  Hypholoma  a  Coprinm^  leč  bližší  objasnění  nepodávají.  Te- 
prve BuLLEa,*^)  jenž  pozoroval  reakce  plodnic  druhu  Leniinus  le- 
pideus  na  zevnější   podráždění,   dospěl  k  pozoruhodným  výsledkům. 


")  lÍAiiBt;  J.,  p.  c.  p.  167. 

^  WfiTT8TEiN,  R.,  Beitrag  zor  Pilzflora  der  Bergwerke.  P.  6—7. 

«•)  Mahbu,  J.  p.  c.  p.  162-164. 

*^)  BuUer,  A.  H.  B.  The  reactions  of  the  fruit-bodies  of  LeotinuB  lepideus 
Fr.  to  extemal  stímali.  (Ant.  of.  bot  1906,  19.  427—38  m.  8  Taf.)  Dle  referáta 
T  BoUnische  Zeitang,  66  Jahrg.  Nr.  4.  1907,  p.  65—66. 
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Dle  něho  nepodléhá  třeft  před  rozvinatím  se  klobouku  žádnému  vlivu 
podráždění  povahy  geotropické,  vykazuje  však  ve  tmě  autotropinnus, 
ve  světle  pak  positivní  heliotropismus.  Dále  praví,  že  za  úplného  ne- 
dostatku světla  vytvořují  se  monstrosní  plodnice,  jež  nemají  klobouku, 
jelikož  tyto  vznikají  jen  za  přítomnosti  světla.  Za  vývoje  klobouku 
přestává  týž  býti  positivně  heliotropickým  a  stává  se  negativně  geo- 
tropickým;  negativně  geotropická  zakřivení  staví  pak  klobouk  do  po- 
lohy horizontální.  Tyto  resultáty  získané  cestou  pokusů  fysiologických, 
jakkoliv  v  mnohém  shodují  se  s  výsledky  mých  pozorování  biolo- 
gických, přece  jsou  s  nimi  v  jednom  ohledu  v  odporu.  Jest  to 
směr  vzrůstu  bezkloboukatých  tření.  Na  těchto  jsem  konstatoval,  že 
mají  před  vytvořením  se  klobouku  vždy  tendenci  svislého  vzrůstu, 
a€  již  rostou  na  klenbách,  po  straně  nebo  na  povrchu.  Jejich  svislý 
vzrůst  pod  plošinami  schodovými,  po  stranách  dřevěných  kolu,  kde 
hned  u  základu  k  zemi  se  zahýbají,  jakož  i  plazivý  vzůst  jejích  na 
povrchu  schodnic,  k  nimž  celou  svojí  délkou  jsou  přitlačeny,  mohly 
by  svědčiti  pro  positivní  geotropísmus,  ač-li  se  nejeduá  o  paasivní 
podléhání  vlivu  tíže.  Týž  trvá  nebo  není  převládán  opačným  potud, 
dokud  klobouk  zřetelně  se  neobjevuje.  Jakmile  však  tento  počíná  se 
rozvinovati,  vyprošťuje  se  třen  i  klobouk  z  polohy  inversní  a  zaujímá 
posici  takovou,  aby  povrch  jeho  směřoval  vzhůru.  Je  nepopiratelné, 
že  rozvinutím  klobouku  vešel  zde  v  činnost  geotropismus  negativní. 
V  které  části  plodnice  nastává  tato  změna  chování  se  houby  oproti  tíii, 
je  ovšem  nesnadno  říci.  Ježto  však  zakřivení  nenastane  dříve,  dokud 
tu  není  dostatečně  vyvinutého  klobouku,  domnívám  se,  že  klobouk  hraje 
na  změně  geotropismu  ne-li  hlavní,  tedy  úlohu  aspoň  důležitou. 

Sachs®'),  jenž  činil  v  tom  směru  pokusy,  došel  výsledku,  že 
třeně  kloboukatých  hub  vůbec  vzhůru  se  zakřivigí  a  tímto  zakřivením 
staví  klobouk  do  polohy  vodorovné.  Pokusy  ty  ovšem  nemohou  býti 
směrodatnými,  ježto  není  na  jisto  postaveno,  zda  skutečně  to  byla 
třen,  jež  negativně  geotropicky  byla  drážděna  a  určila  polohu  klo- 
bouku, či  zda  snad  klobouk  sám  nepřijímal  podráždění,  jež  pak  te- 
prve odtud  do  třeuě  se  šířilo.  Zajímavé  je  konečně,  že  analogický 
zjev  shledáváme  i  u  některých  rostlin  jevnosnubných  (CHemaUs^  Pii- 
paver^  Cydamen,  Vióla^  Aquilegia,  Petasites),  kde  stopky  květní, 
pokud  květy  jsou  mlády  a  nerozvinuty,  jsou   positivně   geotropické, 

^')  HoFMEisTEB,  W.,  Uober  die  darch  die  Schwerkraft  begtímmten  Rídi- 
tungen  tou  Pflaozentheilen.  Jahrb.  f.  w.  Bot  Bd.  8.  1863,  p.  93. 

Sachs,  J.,  Handbuch  der  Experímentalphysiolo^ie  der  Pflanzen.  Leipadf; 
1863,  p.  93. 
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později  pak  při  rozkrětu  nebo  odkvětu   dostavuje  se  u  nich  geotro- 
pismns  negativní,  jenž  zp&8obí,  že  stopky  se  vzpřímí. 

Na  místech  pološerých,  hlavně  u  východů  jeskynních  přichází 
k  platnosti  positivní  heliotropismus.  Vyrůstající  zde  plodnice  mají  již 
dobře  vyvinutě  klobouky  a  dlouhě  třené,  jichž  silně  nakloněný,  často 
plazivý  vzrůst  směrem  k  východu  chodby  jeskynní  prozrazuje  posi- 
tivní jich  helíotropismus  (Omphalia  stellata,  Lepiota  gradienta). 

E  zevnějším  faktorům,  jež  působí  na  směr  vzrůstu  plodnic,  ná- 
leží i  tlak  vzduchu.  Následkem  vyrovnávání  se  různých  teplot  vzduchu 
v  prostředí  podzemním  a  povrchovém  vzniká  v  těsných  chodbách  je- 
skynních téměř  nepřetržité  určitým  směrem  probíhající  proudění 
vzduchu,  jež  způsobuje,  že  plodnice,  jež  v  takovém  proudu  se  nalé- 
zají a  tudíž  stálému  jednostrannému  tlaku  jeho  jsou  zůstaveny,  rostou 
nakloněny  ve  směru  tohoto  proudu.  (Mucor  Mucedo,  Lentinus, 
Omphalia  stellata.)  Zdali  se  tu  jedná  o  rheotropismus  či  o  prostý 
medianický  vliv  proudu  vzduSného,  nemohu  rozhodnouti. 

Konečně  nutno  zmíniti  se  o  fosforescenci  hub  jeskynních.  Úkaz 
tento  konstatován  byl  až  dosud  hlavně  u  Basidiomycetů,  zvláště 
u  větších  stromových  hub  zrodu  AgaricusaPolyporus]  podle LuDvncA**) 
jest  také  Xýlaria  Hypoxylon  L.  fotogenní,  což  Molisch**)  vyvrátil. 
Schopnost  vydávati  světlo  jest  dána  orgánům  jak  vegetativním,  tak 
ffQktifika&iím,  a  to  zpravidla  tak,  že  u  určitých  druhů  omezuje  se 
fofiforeécence  výhradně  na  ústroje  vegetativní,  kdežto  u  jiných  vázána 
je  toliko  na  orgány  frukttfikační.  Aby  fosforence  nastala,  musí  tu  býti 
jisté  fosforescenci  příznivé  podmínky,  hlavně  dostatek  kyslíku  v  pro- 
středí houbu  obklopujícím  a  přiměřená  teplota  a  vlhkost  vzduchu; 
vedle  toho  mmí  houba  býti  živá,  nebot  na  organismech  odumřelých 
fosferesčence  nikdy  se  neobjeví. 

Také  v  jeskyních  Sloupských  byla  fosforescence  hub  pozorována. 
Sám  toliko  jednou  v  létě  r.  1906  zjistil  jsem  tento  úkaz  na  myceliu 
vegetujícfm  na  shnilém  dřevě  ve  velké  síni  jeskyně  Eliščiny  (snad  od 
ArmUaria  mMea  Vahl?);  několikrát  byl  pozorován  Drem  K.  Abso- 
lonem  -na  konci  chodby  ,u  Řezaného  kamene^  ve  Starých  Skalách, 
dělníky  v  jeskyních  pracujícími  i  průvodci.  Celkem  však  možno  říci, 
že  fosforescence  hub  v  jeskyních  Sloupských  náleží  k  zjevům  dosti 
vsicným,  ježto  vázána  je  na  výSe  uvedené  podmínky,  kterých  tu  asi 
ne  vždy  nalézá. 


«*)  LuDwio  Fr.,  Uebcr  die  Phospborescenc  der  Pilze  und  dés  Holzes.  Dis- 
•erUtíóD,  1S74. 

**)  IfoLiBOB  H.y  LeachteDde  PflaDzen.  Jena  1904,  p.  42. 
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Část  systematická, 

(Popis  drnhů  nveden  je  se  znaky  generickými.) 

Myxomycetes. 

Areyria  atrtcta  Bostaf,  var,  mbleianenuu 

Plodnioky  shlonfiené,  vejělté,  přes  Vt  ^^  vysoké  na  stonka  1— 1*5  mm 
dlonhém.  Massa  výtnisná  špinaré  žlntá.  VUšení  husté,  složené  z  mithiicb  ai 
4*5  (t  Širokých  rourek  hladkých  a  levnéjiích  teniích,  jemné  kolcatých.  Výtrusy 
kulaté,?— 8 A«  široké,  jemné  bradarkaté.  V  jeskyni  Eliiéiné  na  dreréném  zábradlí. 
Po  celý  rok,  hojně. 

Trichia  varta  Pera,  var.  nigripe$  Roataf, 

Plodnice  shlouóené  to  skupinkách,  éasto  2  i  S  individua  srostlá,  0*5—1*2  mm 
T  průměru,  žluté  nebo  i  bílé  na  zřetelném  hnědém,  0*5  mm  vysokém  stonko. 
Rourky  vlááení  4*2  f*  široké,  před  zakoněením  s  nevelkým  měchýřkem  a  s  hrotem 
stranou  zahnutým.  Yýtnisy  kulaté,  13  ft  v  průměru,  jemně  bradavkaté,  nažloutlé 
neb  nazelenalé.  Na  shnilém  dřevě  v  pravé  souběžné  diodbě  jeskyně  Nicové.  YIIL 
Nalezena  jednou. 

Trichia  fattax  Pera. 

Plodnice  ojedinělé,  vrtlíkovité  nebo  kyjovité,  1  mm  v  průměru,  hnědé 
a  lesklé  na  stopkách  až  2*6  mm  vysokých.  Rourky  6*2  ^  fiiroké,  k  oběma  koncům 
biěikovitě  dlouze  zúžené.  Výtrusy  elliptické,  jemně  bradavkaté,  7*6  f*  široké 
18  M  dlouhé.  V  jeskyni  Eliščině  ve  velké  síni  na  dřevěném  zábradlí  po  celý  rok, 
v  jeskyni  Nicové  v  pravé  souběžné  chodbě  na  dřevě  v  červenci  a  srpnu,  hojné. 

Lycogala  epidendrtm  Fr, 

Aethalia  okrouhlá,  pospolu  těsně  stojící,  velikosti  6—8  mm  v  průmém, 
oranžově  žlutá.  Massa  výtrusová  barvy  špinavě  nažloutlé.  Vlášení  o  stěnách  dosti 
silných,  8—10  A»  tlusté,  některé  větve  posázeny  špičatými,  až  1  fi  vysokými  kolci. 
Výtrusy  kulaté,  až  10  /»  široké,  jemně  kolcaté.  Na  spráchnivělém  dřevě  t  pravé 
souběžné  chodbě  jeskyně  Nicové.  VIII.  Nalezena  jen  jedenkrát. 

Comatricha  Frieaiana  Roataf,  var.  Uptonema,  Vel,  fil, 

Plodnice  buď  jednotlivě  roztroušené  nebo  i  hustě  shloučené,  0*4  mm  v  prů- 
měru, hnědočerné,  na  stopkách  až  2*5  mm  vysokých  (počítáno  až  ku  plodnid). 
Spory  hnědofíalové,  7*8  ft  v  průměru,  hladké.  V  jeskyni  £liščině  na  dřevěném 
kolu  ve  velké  síni,  ve  Starých  Skalách  na  dřevěném  zábradlí.  Po  celý  rok,  častá. 

Hyphomycetes. 
Zyoomyoetea. 

Mucor  Mueedo  (Linni)  Brefeld, 

Vyskytuje  se  v  jeskyni  Eliščině  i  ve  Starých  Skalách  dosti  hojně  a  ve 
YŠech  dobách  ročních.  Výhradným  jeho  substrátem  je  tu  netopýří  tros;  na 
zábradlí,  stalagmitech,  i  na  zemi  spatřujeme  nezřídka  malé  kupky  exkréta  po- 
rostlé jemnými,  stříbřitě  bělostnými  plodonoši  této  plísně.  Mikroskopická  pro- 
zkoumání podala  následující  výsledky:  Z  tence  a  dlouze  větevnatého  myoelia 
o  bezbarvém  obsahu  i  bláně  vyrůstají  ne  příliš  husté  přímé,  až  85  mm  vysoké, 
26  |[i  tlusté  plodonoše,  jež  se  zakončují  kulatým,  70—100  ^  širokým  sporaagiem. 
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Flodonoie  migi  Sasto  poBiranní  rétre,  které  json  buď  zakonéeny  men&ími  sporan- 
gtemi,  buď  končí  royným  nebo  zaákrceným  hrotem,  na  némž  teprre  poiddjí  spo- 
rangiam  se  vytřel.  Hodonoi  je  při  tom  jiáj  nad  místem  rosTétveni  přepažen 
obyčejné  jednou,  nékdy  i  dfdma  nad  sebou  stojícími  a  vzhůru  vyklenutými  příč- 
kami. Kolnmella  je  nejčastéji  tvaru  hruikovitého,  bezbarvá,  až  60  /»  iiroká 
a  60  /»  vysoká.  Vflaeusj  jsou  kulaté  neb  vejčité,  6— 12  ^  v  prftměru,  ve  sporangiu 
s  jemnou  blanoo,  jež  je  husté  posázena  krátkými  a  jemnými  ostny;  táž  zůstává 
pak  po  prasknutí  sporangia  v  podobé  malého  límečku  pod  kolumellou. 

Ježto  některé  v  uvedených  výsledcích  obsažené  znaky  nesouhlasily  s  oněmi, 
jež  jsou  pro  tento  druh  význačné,  hlavně  časté  rozvětvení  plodonosů  a  dělení 
jich  přepážkami,  kteréžto  vlastnosti  spíše  pro  druh  racemosus  jsou  charakteri- 
stické, bylo  nutno  cestou  pokusů  fysiologických  dojíti  jasných  a  správných  vý- 
sledků, na  základě  kterých  by  pak  objasněny  byly  tyto  abnormální  zjevy  i  se 
stanoviska  biologického.  Pěstováním  jich  jednak  na  světle,  jednak  za  tmy  bylo 
docíleno  takových  růzností  ve  formě,  jež  odpovídaly  úplné  oněm  u  druhů  jes- 
kynních a  těch,  jež  pěstovány  byly  na  světle.  První  kultivování  lapočal  jsem 
3.  listopadu  1906.  Za  živnou  půdu  bylo  užito  Mbtsbovt  živné  gelaliny  (pepton, 
deztrosa).  Jeskynní  Mueor  přenesen  byl  na  tento  nový  substrát  tak,  že  vzato 
bylo  po  jednom  sporangiu,  jež  zapužtěno  bylo  do  živné  půdy.  Na  to  byly  dvě 
knhory  ponechány  na  světle,  kdežto  druhé  dvě  byly  dány  do  tmy.  U  kultur  ve 
tmé  pěstovaných  bylo  již  třetí  den  pozorovati  tvoření  se  mycelia,  a  čtvrtý  den 
vyrůstání  plodonožů;  u  kultur  na  světle  zůstavených  děl  se  vývoj  tento  o  den 
poxdéjL  Dne  10.  listopadu  byl  stav  kultur  následijjící:  Kultury  na  světle* 
Mycelium  o  žirokých  větvích,  jež  na  kond  náhle  se  zužují.  Plodonoie  až  16  mm 
dlouhé  jsou  větiinou  nerozvětvené.  Sporangia  176  f*  v  průměru,  spory  podlouhle 
vejčité,  často  zahnuté,  až  18  /íí  široké  a  18  fi  dlouhé.  Kolumella  kulatá,  až  68  fi 
široká  a  96  fi  vysoká.  Obsah  mycelia,  plodonoiů  a  sporangia  nažloutlý.  Kultury 
ve  tmé:  Mycelium  o  dlouhých,  tenkých,  na  konci  pozvolna  se  zužujících  větvích, 
Plodonoše  až  40  mm  dlouhé,  s  velmi  četnými  větvemi,  nad  místem  rozvětvení 
vždy  jednou,  někdy  i  dvěma  přehrádkami  přepasené.  Sporangia  až  186  ^  v  prů- 
měru, spory  z  pravidla  kulaté  neb  souměrně  elliptické,  8--12  /*  široké.  Kolumella 
tvaru  hruškovitého,  až  46  ^  široká  a  66  /»  vysoká.  Obsah  mycelia,  plodonosů 
a  sporangia  beabarvý  neb  jen  málo  nažloutlý.  Pokus  tento,  který  jesté  dvakrát 
s  podobným  výsledkem  byl  opakován,  přivedl  mne  ke  konklusi,  že  kultura,  jež 
byla  vypěstována  na  světle,  dá  se  s  jistotou  určiti  jako  Mueor  Mueedo  a  že 
8  formou  jeskynní  téměř  ve  všech  vlastnostech  souvisí  kultura  ze  tmy.  Odchylky, 
jimiž  forma  jeskynní  odchyluje  se  od  formy  normální,  mohou  býti  tudíž  přičítány 
jediné  existenčním  podmínkám  stanoviště. 

Jiná  ne  méně  zigímavá  otázka  týkala  se  původu  tohoto  druhu.  Ježto  plíseň 
tato  vázána  je  v  jeskyních  výhradně  na  výkaly  netopýrů,  kteří  tu  ve  velkých 
hejnech  sídlí  v  komínech  neb  ve  skalních  trhlinách,  dalo  se  již  na  první  pohled 
souditi,  že  rostlina  rostla  z  výtrusů,  které  přišly  do  jeskyně  s  netopýřím  výkalem 
a  byly  tedy  patrně  již  na  potravě,  kterou  netopýři  přijali.  Tato  domněnka  byla 
pak  potvrzena,  když  z  netopýřího  trusu,  jenž  v  hromadách  až  1  m  vysokých  na- 
kupen je  v  chodbě  „ve  Stříbrné**  ve  Starých  Skalách,  na  němž  však  následkem 
panigícího  tam  sucha  není  žádné  vegetace,  byly  vypěstovány  bujné  kultury  této 
plísně* 


Digitized  by  VjOOQIC 


24  XII.  Fr.  Slraňák: 

AMonyeetea. 

Ombrophila  violaeea  {Hedw.), 

Apothecie  ve  skopináchshloučeoéiroztrouieoé,  spolokuloTÍtýminebo  iplo&e 
rozprostřenými  až  promáčknutými  plodnicemi,  barvy  ble<lo4alo?é,  masové,  nékdy 
i  temné  karminové.  Jsou  1—6  mm  široké,  dolů  klínovitó  zúžené,  o  stopliáchaž 
4  mm  vysokých.  Asky  válcovité,  40  /*  dlouhé,  Svýtrnsné.  Výtrusy  v  ieáué  řade 
uložené,  elipsovité,  3—8-6  fi  široké,  6—7  fi  dlouhé,  jednobuněčné, svétle  zelenavé, 
často  se  dvéma  velkými  kapkami  olejovými,  ParaCysy  nijbkovité  až  3  /»  široké.  Na 
zábradlí  u  Propasti  ve  Starých  Skalách  po  celý  rok,  velmi  hojné. 

Hdotium  virgultorum  {VcM.), 

Apothecie  v  malých  koloniích.  Plodnice  až  3  mm  široká,  bledožlutá  až  na- 
hnédlá.  Stopka  1*3  mm  dlouhá,  konicky  se  úžící,  bílá,  jemné  oplsténá.  Asky 
8výtrosné,  výtrusy  ve  dvou  řadách  uložené,  vřetenovité,  často  zahnuté,  3*5—6  fi 
široké,  13—18  /«  dlouhé,  jednobunéčné,  se  dvěma  velkými  olejovými  kapkami. 
Parafysy  nitkovité.  V  nánosu  na  větvičce  u  Propástky  ve  Starých  Skalách. 
VIL — Vni.  Nalezeno  jen  jednou. 


Fot.  1;     Cordycepa  Ditmari  Quel. 

Z  jeskyně  Nicové  na  Amblyteles  quadripunctorius  Mflll. 

Vz  skutečné  velikosti. 

Bošellinia  aquila  Friet, 

Perithecie  seskupené  a  hnité  při  sobě  stojící,  často  několik  individuí  srost- 
lých, 0*6—1*3  mm  široké,  kulaté,  hladké,  na  temeni  s  papilkovitým  málo  zřetel- 
ným ústím,  hnědočerné,  spočívající  na  podkladu  hnědých  hyf.  Asky  Svýtrosné, 
výtrusy  eliptické  někdy  se  zašpičatělými  konci,  6— 7*6  /»  široké  a  «ž  28 /» dlouhé, 
barvy  hnědoČervené.  Na  kflře  větve  v  nánosu  u  Propástky  ve  Starých  Skalásh 
po  eelý  rok,  dosti  často. 

Xylaria  Hypoxylon  (Linné). 

Stromata  vztýčená,  obyčejně  jednoduchá,  ale  také  parohovitě  rosvétv^aá, 
až  6  cm  dlouhá,  smáčknutá,  na  spodu  huňatá.  Vyskyti^e  se  ve  formě  konidiové, 
následkem  čehož  jsou  stromata  bílá.  Konidie  jsou  vřetenovité,  3  /*  široké,  8—9  /» 
dlouhé.  Na  pohozených  dřevech  a  větvích  i  na  zábradlích  ve  Starých  Skalách, 
v  prvním  dómu  a  v  jeskyni  Eliščině  ve  velké  síni.  Po  celý  rok,  hojně. 

Cordycepa  Ditmari  Quel.  (Fot  1.) 

Stonek  stromatu  nitkovitý,  10  em  dlouhý,  na  spodu  0*6  mm  u  hlavičky 
0*2  mm  tlustý,  rozvětvený  v  ostnité  výhonky,  žlutý.  Hlavička  nalezena  sakrnéláy 
má  toliko  0-3  mm  v  prftměru  a  je  sterilní.  Na  AmblyteUa  quadripunetoriuM  MflH. 
mezí  hlavou  a  hrudí.  Nalezl  Dr.  Absolon  v  jeskyni  Nicové  v  únoru  r.  1899. 
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Gliúdadium  8pee.  nova  f  (Obr.  2.  L,  II.,  Ul,  IV.) 

Plodonoše  roztrouiené  stojící,  olÍTO?d  nahnédlé,  prAsfitayé  se  4—6  septy, 
dole  6*8— «  (íf  nahoře  4'7-— 6'6  /i  tlasté,  ai  ka  konidioTé  hlavici  60—180/*, 
i  s  touto  100—860  (í  dlouhé,  nahoře  itétiókoTÍté  až  do  4.  stupné  rosfdtvené. 
Yétre  málo  rozbíhavé,  často  téméř  roTnobéioě  stojící.  U  některých  plodonoiA 
Tjrůstá  vedle  hlavice,  nad  4.  septem  zvláitní  jednoduebá  asi  180  fi  dlouhá  rétev, 
která  převy&ige  celý  plodonoi  a  sužuje  se  na  konci  v  hrot  Konidiová  hlavice  je 
hruikovitá,  a2  80  /«  vysoká,  66  /*  iiroká,  sliznatá,  barvy  poněkud  nazelenalé, 
a  jasnější  než  stopka.  Sterígmata  10  f*  dlouhá,  dole  přiipidatělá,  nahoře  zakula- 


Jk^ii* 


Obr.  8.     Olioeladium         Spec,  novaf 

I.  Úphiý  plodoaoš.  II.  Plodonoš,  z  jehož  hlavice  jsou  konidie  částečně  odstraněny. 

IIL  Hladce  konidií  dplaě  zbavená.  IV.  Forma  s  postranní  na  konci  zakročenou 

Yětvi.  I..  IL  a  IV.  svěUeny  200X>  UL  zvětšeno  686X. 

cena,  po  dvou  sedící.  Konidie  v  dlouhých  řetízcích  z  temene  sterigmat  vybíhající, 
kulaté,  1*6— 1-8  (i  v  průměru,  hyalinní,  nazelenalé,  slizem  stmelené.  Na  sterilnim 
hymeniu  od  Leruníeš  ahittina  Bull.  z  jeskyně  Eliščiny,  VIII.  nalezena  jednou. 
Polohou  jakož  i  stavbou  a  zbarvením  plodonoiA  blíží  se  tato  forma  jedině  druhu 
Gtíoeladiwn  luteolum,  v.  HOua  v  Annales  mycol.  I.,  628  (1903),  liší  se  vsak  od  ní 
formou  i  rozměry ;  druh  luteolum  má  totiž  plodonoše  až  860  (i  dlouhé,  konidiovou 
hlavici  kulatou,  nahnědlou,  80—100  /*  v  prAměru,  konidie  umístěny  na  sekun- 
demích  Tětvích,  podlouhlé,  6—7  fL  dlouhé,  8  ^  široké.  Také  substrát  je  rAzný ; 
bylaf  nslesena  tato  species  na  shnilém  dřevě  ve  Vídeňském  lese. 
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Batidionyoetea. 

SUreum  hirtutum  Willd. 

Plodnice  jsoa  kožoTÍté,  Tloité  zprohýbaná,  tyara  buď  rozprostřeného  buď 
náloTkovité  stočeného  s  roztrhanými,  k  hymeniální  strané  zahnatými  okrigi.  Vrchní 
strana  je  drsné  plstnatá,  ilutohnédá,  někdy  pásmatá,  hymeniální  lysá,  svétležlutá 
neb  i  áedaTá,  jakoby  zjínéná,  pozdéji  hnédnoací.  Výtrusy  jsou  kulaté,  bezbarvé, 
T  prAméru  2*2 —2*6  ^.  Vegetuje  po  celý  rok  na  dubových  sloupech  u  zábradlí  a  u 
dřevených  schodfl,  jakoi  i  na  paženích  v  chodbách  v  jeskyni  £liičiné.  Velmi  hojné. 

Polyporut  htrttUus  Wulf, 

Plodnice  polokruhovité,  v  prAméru  6—6  cm  v  dlouhých  řadách  taákovité 
na  sebe  položené,  kožovité,  s  počátku  úplné  bílé,  pozdéji  žloutnoucí.  Výtrusy 
kulaté  nebo  podlouhlé  v  pr&méru  3  ai.  Roste  po  celý  rok  na  dřevených  schodech 
v  předsíni  jeskyné  Nicové.  Velmi  hojné. 

Polyporus  atmoiut  Friet, 

Tvoří  přisedlé  poduákovité  nebo  konsolovité  plodnice  v  šířce  až  5  cm, 
jichž  bývá  obyčejné  nékolik  dohromady  v  nepravidelné  tvary  srostlých.  Mladé 
plodnice  jsou  zcela  bílé,  hladké  a  migí  hymenium  rozprostřeno  po  celém  povrchu ; 
starší  jsou  tvaru  konsolovitých  nahoře  okrové  hnédé  a  kostrbaté,  dole  s  hymeniální 
částí,  jež  je  kolem  do  kola  vroubena  nad  ni  přeénívigícím  okrigem  plodnice. 
Výtrusy  kulaté  neb  vejčité,  až  8*6  a*  v  prAméru.  Po  celý  rok  na  podpémých  trá- 
mech v  hlavní  chodbé  jeskyné  Eliščiny.  Velmi  hojné. 

Polyporuš  lactetu  ÍHes, 

Tvoří  2—16  mm  široké,  nepravidelné  rozprostřené  nebo  nálevkovité  stočené 
plodničky.  Tyto  jsou  za  čerstva  houbovité  mékké,  za  sucha  korkovité.  S  počátku 
jsou  čisté  bílé  na  povrchu  pýřité,  pozd^i  zvlášť  póry  nabývigí  šedého  nádechu.  Póry 
jsou  tenké,  dlouhé  a  roztřásnéné.  Výtrusy  podlouhlé,  nékdy  zahnuté,  bezbarvé 
až  2*3  /[i  široké  a  7  /»  dlouhé.  Na  dřevěných  schodech  ve  velké  síni  jeskyné 
Eliščiny.  Od  prosince  do  dubna,  dosti  hojné. 

Lengiiet  ahietina  Bull, 

Tento  ve  Sloupských  jeskyních  dosti  hojné  přicházející  druh  vegetige  na 
kAře  jedlových  trámkA,  z  nichž  jsou  tu  zhotoveny  zábradlí  nebo  podpěry  v  chod- 
bách. Vyskytuje  se  ve  třech  formách: 

1.  Plodnice  tvoří  kožovité,  ploché,  úzké  a  často  až  86  cm  dlouhé  porosty, 
jež  jsou  vrchní  částí  k  substrátu  přirostlé,  tak  že  část  hymeniální  směnce  na 
venek.  Lamelly  jsou  u  mladých  jen  nepatrné  znatelný  a  jsou  oplsténé,  u  starších 
jsou  vyvinuté,  ale  řídké,  zprohýbané  nebo  rozvětvené.  Zbarveni  vrchní  části, 
pokud  tato  je  viditelná  je  tmavohnédé|  části  lamellární  hnédošedé,  na  pokrajích 
ještě  světlejší.  Hymenium  je  roidéleno  na  obou  stranách  lamell;  skládá  se  z  basidií 
jen  zřídka  fertilních  a  z  nápadně  dlouhých,  štíhlých  cystid  nesoucích  na  konci, 
pozomie-li  se  suchý  materiál,  čepičkovité  konkrece  štovanu  vápenatého.  Výtrusy 
jsou  podlouhlé,  3*9  /»  široké,  7*8  /»  dlouhé,  bezbarvé.  Vegetijge  hojné  a  po  celý 
rok  na  zábradlí  ve  Starých  Skalách. 

2.  Plodnice  ms^í  podobu  dolA  obrácených  kalichA.  Vrchní  část  vyrAstá 
z  hui^atého,  hnědého  mycelia,  jest  pisto  vitá,  rovněž  hnědá  a  tvoří  na  povrchu  četné 
parAžkovité  výběžky.  Na  vnitřní  straně  kalicha  jsou  vytvořeny  lamelly,  jež  jsou 
často  rozvětveny  nebo  zkrouceny;  ty  pak,  jež  jsou  na  spodu  umístěny,  migí  podobu 
tenkých  jasýčkA.  Hymenium  je  vždy  sterilní  Často  vyskytují  se  plodnice  předešlým 
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podobné,  lišící  se  yiak  částí  hymeniálníy  jei  sestáTá  Týhradné  s  lamell  jazýiko- 
Titýeh«  V  jeakyni  Elisáiiié  na  zábradlí  a  droTÓných  schodft  po  celý  rok. 

3.  Forma  myceliová  ?  podobá  žlntohnédýcli  bavlnitých  polštářků.  Skládá 
80  ze  STétle  ili^lýeh  nebo  nahnédlých,  husté  spletených  Tláken,  jež  místy  jsou 
setoeleny  shloky  kalda.  Na  témže  místé  jako  forma  předešlá.  Nalezl  jsem  ji 
jednou  t  srpnu,  od  které  doby  se  již  neobjevila. 


Fot.  2. 


Fot.  3. 


Fot.  2.  Lentiníu  tuffiruteteem  Fr, 

Plodnice  s  geotropicky  zakřÍTenými  třeňmi  zjeskynéElišóiDy. 

(Vs  Bkntedné  Telikosti.) 

Fot.  3.  lAiUinuš  ěuffrtUeteeiu  Fr, 
MycelioTá  forma  i  jeskyné  Eliščiny.  (Vs  skutečné  velikosti.) 

iMUinmě  9uffnUe$eea9  Fri€9, 

Mezi  nsjčetnéjší  houby,  s  nimiž  v  jeskyních  se  setkáváme,  naleží  Lentinus 
m^ruieěcem,  jenž  jest  vůbec  pro  temná  místa,  jako  jsou  doly,  sklepy,  sudy  atd. 
houbou  charakteristickou.  Vyznačuje  se  neobyčejnou  mnohotvárností  jevící  se 
T  četných,  mnohdy  velmi  monstrosních  tvarech,  jež  závislý  jsou  na  různých  po- 
mérech  prostředí,  t  némž  houba  roste.    V  jeskyních   Slonpských    vyskytige   se 
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2R  XU.  Fr.  Strafták: 

Leniinui  poaze  y  jeskyni  Eliftčiné;  xde  přichásí  t6  d?<m  hlafních  formách  a  siee 
ye  tyara  yíce  nebo  méně  yjyinutfch  plodnic  a  y  stoiilnl^  obyčejně  kerífikovité 
yytyorpné  formé  mjcelioyé .  StanoyiStěm  obon  forem  jsoa  dřeyéné  schody  yodouci 
do  hlayní  siné,  jakoi  i  spráchniyélé  kusy  dřeya  y  n^bliiifm  okolí. 

Forma  prynf  yyznačuje  se  yždy  zakrnělým  kloboukem  a  dlouhou  tř^.  Ve- 
lik  st  klobouku  je  různá;  často  jen  stéžiehledáme  nepatrnou  stopa  jeho,  n  jiných 
dosahoje  i  8  em  y  průměru.  S  počátku  býyá  klenutý,  s  okrajem  k  lamellám 
zahnutým,   po  lidklý 

y  podobě  nálf  arších 

spínayě  žluté  >  zcela 

bílé  lamelly  si  nckém 

pozoroyání  jic  dákna 

hyfoyá,  jež  ty  dá   se 

z  parafys,  bai  »rmoo. 

Výtrusy  jsou  yč€(jně 

z  plsíoyitého  Mhuje 

až  15  cm  délk  bouku 

se  zužujíc.  Je  Ytlmi 

často  spatřuje  oučky. 

Velmi  zajímay  a  zmí- 

něných schod)  rořeny 

na  poyrchu  kl  -3   cm 

yysoký.    BOá,  Uroký, 

excentricky  ui  ileyky, 

yytyořeny  jsoi  aryení 

lamell  jakož  i  táyajíc 

z  paníys,  m< 

Pozoroi  onoho, 

jenž  je  yyyolá  Inání. 

Vedle  ^elioyé 

y  podobě  keh  za  po- 

měrů normálo  za  to 

yáak  poyzbuz<  ;oyání. 

Rkinkb/*)  jem  i  pod- 

stupuje,   tedy  hodný 

příklad  takoyého  formatiyního  podráždění  n  roitKn  ayádí  etiolisační  ^'ey  u  hub, 
specielně  pak  změny  tyarů  způsobené  nedostatkem  syětla  na  druzích  rodu 
Lentinui  a  praví,  že  paroboyité  tyary,  jež  tálo  honba  yytyořuje,  nemohon  býti 
pokládány  za  sterilní  plodnice,  nýbrž  že  jsoa  analogon  Rhišomorfy,  jsouce  ye- 
getatifním  systémem  houby,  myčeliem.  —  Je  přirozené,  že  nejrozmaaitějží, 
mnohdy  bizarní  yzhled  těchto  forem  ne  nepodobný  i  zástupcům  jiných  rodů, 
svedl  mnohé  starší  autory  k  nesprávnému  jich  určení.  Byly  popisovány  pod  růz- 
nými jmény :  Clavaria  cormuta  Belg.,  Clavaria  thšrmaUi  D.  C,  Bamati^  eer€Uaide8 
Holmtk.,  Helvella  ierpentíformU  BíUšeh  atd*  Formy  keříčkovité  roBtoa  tviele  dolů 
pod  uvedenými  již  dřevěnými   schody  v  bezprostřednim  souiedftví  plodnie  se 


'^)  Rkihkb,  J.,  Ueber  Deformatlon  von  Pflanzen  durch  &uBsei«  EinflůMe.  Bot 
Zeitung  1904. 
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lahnat^i  třeůmi,  jichž  plstnaté  myceUnm  xdá  se  býti  a  Bimi  ▼  blízkém  styka. 
Jednotlifé  exempláry  byly  4—Sem  dlouhé  a  rozěleňoTaly  se  nevysoko  nad  zá- 
kladem T  éetné  opět  se  délící  vétvióky.  Stejného  pŮTodu  jsou  ostnité  tvary  vé- 
tévkovité.  Učinime-li  podélný  řez  buď  yétri  neb  ostnem  těchto  mycelií,  shledáme, 
že  stavba  sestává  z  hyfových,  téměř  parallelně  běžících  vláken  Jež  hojné  jsou  pro- 
stoupeny nhliěítauem  vápenatým. 


Fot.  4.  Eygrophorus  virgineuě    Vulý. 

Skupina  etíolovaných  plodnic  ze  Starých  skal. 

(Va  skutečné  Telikosti.) 

HpgrophoruM  virgineuš  WuJf, 

Jako  LerUinuš  je  význačnou  formou  pro  jeskyni  Eliiéinu  je  Hygrophorui 
virgineuM  charakteristickým,  každoročně  se  objevigícím  druhem  ve  Starých  Skalách. 
Roste  ve  velkých  skupinách  na  hlinité  náplavé  podél  podzemního  řečiště  Sloup- 
ského  potoka.  Plodnice  vytvořige  teprve  ke  konci  jara,  někdy  až  začátkem  léta, 
načež  tyto  na  podzim  buď  zimou  hynou,  buď  vodami  rozvodněného  potoka  bývi^í 
odneseny.  Bílé  myceHnm  zimu  přetrvává,  na  jaře  pak  plodnice  buď  z  něho  vy- 
rftstají  buď  ze  spor,  jež  podzimní  a  jarní  náplavy  tam  přinesly.  Plodnice,  jež 
jsou  úplně  bílé,  mívají  vždy  značně  zakrnělý  klobouk,  mnohdy  ani  1  cm  průměru 
nedosahující,  (fot.  4,),  jen  velmi  zřídka  a  to  již  pozdě  na  podzim  bývi^í  některé 
kloubouky  až  3  cm  žiroké.  Klobouk  z  počátku  je  klenutý,  později  rovný  až  pro- 
máčklý, častěji  rozpraskalý  s  okraji  vzhftru  zahnutými.  Lamelly  jsou  sbíhavó 
od  sebe  dosti  vzdálené,  spory  bezbarvé,  vejčité,  4  fi  široké,  6  fi  dlouhé- 
Masitá  a  křehká  noha  je  až  7  em  dlouhá,  až  1  cm  široká  a  obyčejně  k  oběma 
koncům  se  sužuje. 

Coprintu  ephěmena  BulL 

Plodnica  mají  vejčité  klenutý,  7  mm  vysoký  klobouk  barvy  šedohnědé, 
uproatřed  s  kulatým,  vyvýšeným,  načervenalým  středem,  na  povrchu  je  radiálně 
jemně  rýhovaný  a  poněkud  lepkavý.  Lamelly  jsou  široké,  spory  vejčité  eliptické, 
6—7  /»  široké,  11—16  m  dlouhé,  hnědé.  Noha  jest  6  em  vysoká,  u  spodu  2  mm, 
nahoře  1  mm  široká,  nažloutlá  a  průsvitavá.  Na  zemi  u  vchodu  do  jeskyně  Nicové^ 
IX.,  Hdký. 
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Coprimuš  digitalu  BaUck. 

Troří  skapiny  níských  plodnic  na  blinilé  náplavé  t  předtini  jeskjné  Ni- 
coró.  Vejěité  klenutý  0-6— 1*6  cm  Tysoký,  poněkud  masitý  klobouk  je  úplné  Ijsý, 
jemné  radiálné  rýhovaný,  bledollntý  s  tmaviim  nahnédlým  středem.  2  cm  TjBoká 
a  27,  mm  tlustá  třen  je  bílá  a  lysá.  Sterilní.  IX.,  řídký. 

Týž  druh  ve  traru  Telmi  sménéný  nalezl  jsem  na  hlinité  náplavé  to  spo- 
jovací síni  ▼  jeskyni  Nicové  (fot  5.).  Pozornost  budil  hlavné  neobyčejné  dlouhou 
tření  a  zcela  nepatrným  kloboučkem.  Bílá,  1*2  Mm  tlustá,  po  zemi  položená 
třen  dosahoYala  29*5  em  délky;  na  ni  yytTOřen  byl  sakmélý,  2*5  mm  Tysoký  lloto- 
hnědý  klobouček,  jenž  Trcholem  zvedal  se  yzhůru.  Sterilní,  IK.,  řídký. 


Fot.  5.  Coprinuš  digitalii  Battch. 

EtioloTaná  forma  z  jeskyně  Nicové. 

(V4  skutečné  velikosti.) 

Coprinut  micacetu  Bull. 

Forma  v  jeskyni  Eliščině  nalezená  měla  plodoice  1— 11  em  vysoké.  Bláuitý, 
žlutohnědý,  až  8  cm  fiiroký  klobouk  byl  u  stariich  jen  řídce  u  mladších  husté 
pokryt  malými  bělavými  zrníčky.  Spory  elipčité  5— 7  ^  široké,  7—10  11  díoubé, 
červenohnědé.  1—10*5  em  dlouhá  a  štíhlá  třen  je  bílá,  lesklá  a  na  spodu  dbul- 
katá.  Na  shnilé  tyčí  a  dřevěných  schodech  ve  vďké  síni  jeskyně  Eiščiny  XII.,  I. 
Forma  ze  Starých  Skal  souhlasí  úplně  s  předešlou,  je  však  menší.  Rostla  na 
zemi  u  Propasti,  XIL,  dosti  hojné. 
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CoprinuM  tmpatient  Fr, 

Plodnice  tohoto  druhu  seskapené  po  3  až  4  objevily  se  ▼  předsíni  j esky né 
Nicové  na  náplavé,  kterou  tam  zanechal  rozTodnéný  Sloupský  potok.  Klobouk  je 
2*5  em  široký,  rozprostřený,  blánitý,  s  vlnitými  záhyby  a  r^žkami  a  éasto  na 
pokraji  roztrhaný;  baryy  je  popélavé  šedé  nebo  nažloutlé.  Spory  jsou  vejčité 
6— 7  /»  široké,  10-12  /*  dlouhé,  óervenohnědé.  Noha  je  štíhlá  až  66  cm  vysoká, 
jasné  bílá,  hyalinní,  na  spodu  jemné  chloapkatá.  IX.  Nalezen  jednou. 

Hypholoma  fifMcieulare  Iludt, 

Jest  dosti  obecným  druhem  v  jeskyni  Eliséiné,  vegetuje  tu  po  celý  rok 
i  sa  doby  zimní  na  dřevených  sloupcích  i  na  zábradlí.  Plodnice  y  husté  trsy 
seskupené  rostou  svisle  dolů  a  vykazují  podobné  hákovité  zakřiveni  tření  jako 
a  Lentinuso.  Klobouk  je  až  2  cm  široký,  se  středem  do  špičky  vyvýšeným 
a  8  oknýi  vzhůru  zdviženými;  barvy  je  olivovéžluté.  Výtrusy  jsou  kulaté  eliptické 
8—4  /•  široké,  6*6—7  f*  dlouhé,  jasné  zelenohnédé.  Třen  dosahuje  až  7  cm  délky. 

Hypholoma  aublatůritium  8. 

Druh  tento  nalezen  byl  pokaždé  jen  na  zaéátku  spojovací  chodby  do 
Starých  Skal^  nikdy  ne  hloubéji  v  jeskyních,  proto  také  tvar  jeho  je  normálnt 
Klobouk  dosáhaje  až  4  em  v  průméru,  je  okrovéžlutý,  uprostřed  tmavší.  Lamelly 
jsou  8  počátku  sirovéžluté,  pozdéji  olivové  hnédé.  Výtrusy  jsou  kulaté  eliptické, 
4 — 6  ^  široké*  6—7  /*  dlouhé,  obcovéžluté.  Noha  je  až  17  cm  dlouhá,  8—4  mm 
tlustá,  šedohnédá,  hedvábné  lesklá.  Na  náplavé,  v  níž  byly  zbytky  shnilého  dřeva. 
DoBti  hojné. 

Crepidotuš  prohoiddeus  Fr. 

Plodnice  s  kloboukem  rozprostřeným  nebo  ve  formé  trubky  neb  nádobky 
prohloubeným,  přisedlým  nebo  jen  nezřetelné  výstředné  stopkatým,  0*6—1*6  cm. 
širokým,  opýřeným,  olovové  žlutým.  Lamelly  k  excentricky  položenému  bodu  pa- 
prskovité se  sbíhající  téže  barvy  jako  povrch  klobouku.  Výtrusy  vejčité,  3—4  /» 
široké,  6—6*6  /*  dlouhé,  olivové  žluté.  Na  spráchnivélém  dřevé  ve  spojovací  síni 
T  jes^Tni  Nicové.  VIII.  Nalezen  jen  jednou. 

Naucoria  tenax  Fr. 

Nalezena  byla  v  jediném  exempláru '  na  zemi  u  vchodu  do  Starých  Skal 
Pozoruhodný  byl  vzrůst  klobouku,  jehož  oknge  byly  tak  silné  vzhůru  zahnuty, 
že  tvar  jeho  podobal  se  kouli  na  povrchu  lamellami  opatřené.  Lamelly  jsou 
olivově  hnědé  se  zřetelným  bílým  ostřím.  Výtrusy  elliptické,  6*6  f*  široké,  11  fi  dlouhé, 
olivové  hnědé.  IX.  Nalezena  jednou. 

Naucoria  camerina  Fr. 

Plodnice  mají  zvonkovité  klenutý,  až  8  mm  široký  klobouk,  jenž  zvláši  za 
sucha  bývá  na  temeni  do  špičky  vytáhlý  a  s  okrajem  dovnitř  zahnutým;  jest  lysý, 
červenohnédý,  ve  středu  tmavší.  Výtrusy  kulatoellipsovité,  4-6  f*  široké,  6— 7  fi 
dlouhé, 'okrové  žluté.  Noha  až  6  cm  dlouhá,  temně  hnédá,  často  zkroucená  a  zohý- 
baná.  Na  zábradlí  ve  velké  síni  jeskyně  EliščÍDy.  VIII.  Zřídka. 

Naucoria  cerodes  R', 

Plodnice  s  rozprostřeným,  až  1  cm  širokým,  hladkým  a  lysým  kloboukem 
barvy  voskové  žluté.  Výtrusy  okrově  žluté,  ellipsovité,  4—6  fi  široké,  8—9  /*  dlouhé. 
Třeů  tmbičkovitá,  8^m  dlouhá,  2  mm  tlustá,  voskové  žlutá,  na  spodu  tmavší,  lysá, 
lesklá  a  často  zkroucená.  V  jeskyni  Eliščiné  na  hlinitém  nánosu  u  Tureckého 
hřbitova.  VIII.  Dosti  hojné. 
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Flommula  fiavida  Schuff, 

Hodnice  t  hustých  tnech,  xřidkA  ojedinělé,  mají  éapiékoTÍté  Uenatý,  poidéji 
roiproBtřený,  1-30  mm  široký  klobouk,  jeni  jest  lysý,  za  éeratva  vlhký,  hanrj 
olivové  žlaté  nebo  nahnédlé.  Jen  sřidka  plodný,  výtrusy  vcjéité  podlouhlé,  al  8  ^ 
široké,  6—7  /li  dlouhé,  bledé  olivové  šlut^  často  se  dvéma  i  více  ol^'ovýnd  kap- 
kami. Noha  je  dutá,  1—7  em  dloubá,  nékdy  u  spodu  nabéhlá.  U  vyvinutýdi 
plodnic,  které  rostly  svisle  dolA,  pozorováno  geotropické  sakfívení  tření  jako 
u  LeiUinuĚu,  Na  zábradlí,  dřevených  schodech  a  shnilém  dřevé  ve  velké  síni 
jeskyné  Elišéiny  po  celý  rok. 

Pkolioía  vmeolor  BmU. 

Klobouk  je  rozprostřený,  ve  středu  poněkud  posdviiený»  okrově  thitý,  na 
pokraji  čárkovaný.  Výtrusy  4—6*6  m  široké,  7-9  ^  dlouhé,  též  okrově  žluté.  Noha 
8  cm  vysoká,  3  mm  tlustá,  poněkud  zahnutá,  iéhoi  zbarvení  jako  Idobouk,  s  krouž- 
kem. Na  kngi  jeskyně  Nicové  na  hnijícím  dřevě.  X.  řídký. 

FluUuš  piehophoru9  Ditm, 

Plodnice  mají  rozprostřený,  málo  přes  1  em  široký  faaédý  klobouk,  na 
povrchu  8  ietnými  le  středu  vycházejícími  vlákenky.  Lamally  Morliovélé,  výnosy 
téměř  kulaté  neb  málo  podlouhlé,  6—7  m  v  prtoěru.  Noha  trubkovitá,  ponttud 
zahnutá,  2*6  cm  vysoká,  2-2  mm  široká,  dole  tlustší,  lesUá^  bflá  a  inrAsvitavá. 
V  hlavní  chodbě  jeskyné  Elišěiny,  kdež  rostl  na  zemi  med  dřevěnými  pilinami 
VIIL  Nalezen  jednou. 

CoUyhia  velutipet  Curt, 

Plodnice  s  rozprostřeným,  někdy  zprohýbaným,  až  1*6  trn  širokým  klobou- 
kem, žlutým,  na  temeni  s  rezavými  tettami.  Lamelly  nažloutlé,  výtrusy  podlouhlé, 
8-^  ^  široké,  8-9/4  dlouhé,  bílé.  Noha  poněkud  výstředně  umístěná^  8  cm 
dlouhá,  zahnutá,  nahoře  žlutá,  u  spodu  tmavohnádou  plstí  pokrytá.  Ve  Starých 
Skalách  u  Propástky  v  nánosu  na  větvi.  YIII.  Nalezen  jen  jednou. 

Omphalia  iteUata  Fr, 

Druh  tento  náleží  k  nejčetněji  se  vyikytiyícím  houbám  jak  v  jeskyni  Ni- 
cové a  £liščiné,  tak  ve  Starých  Skalách;  možno  říci,  že  se  s  ním  zde  setkáváme 
všude,  často  i  v  nejodlehlejších  chodbách  jeskynních  a  ve  všech  ročních  dobách. 
Plodnice  bývigí  v  trsech  nebo  ve  skupinkách,  ale  také  ojediněle  na  k&ře,  hni- 
jícím dřevě  i  na  hlinité  náplavé,  která  obsahuje  dost  organických  zbytků,  dře- 
věných pilin,  kftry.  Klobouček  je  s  počátku  zvonkovitě  klenutý,  později  zcela 
rozložený  až  promáčklý,  bi)ý,  průsvitavě  radiálně  čárkovaný,  v  prAměra  1^9  mm. 
Výtrusy  jsou  podlouhlé,  4  /*  široké,  6—7*6  ^  dlouhé,  bezbarvé  nebo  málo  natě- 
lenalé.  Noha  nitkovitá,  až  6*5  cm  dlouhá,  bílá,  nahoře  lysá,  dole  odstávi^ícími, 
jemnými  chloupky  pokrytá. 

Mi/cena  siipularU  Fr, 

Klobouček  zvonkovitě  klenutý,  později  rozprostřený,  s  <Arajem  rtk&v 
obráceným,  narúžovělý  a  průsvitný,  o  prAměru  2*6  mm.  LameU  je  6  steriMdL 
Noha  vláskovitá,  1— 4  em  dlouhá.  Ve  Starých  Skalách  v  pnmim  dýmu  na  náaosu 
na  jedloTé  jehlici.  Vlil.  Jednou, 
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Mycena  nh'inella  Pert. 

Eloboaček  polokoaloyitý,  1*2  mm  široký,  cítronoTě  žlutý,  na  povrchu  ra- 
diálně čárkovaný.  Výtrusy  podlouhle  elliptické,  na  koncích  zašpičatělé,  5  (i  široké, 
8 — 10  /!i  dlouhé,  nazelenalý.  Noha  nitkovitá,  přes  2  cm  dlouhá,  na  spodu  chloup- 
katá.  Ye  Starých  Skalách  u  Propástky  na  nánosu  na  vétyičce.  VII.  Jednou. 

Mycena  apeirea  Friea, 

Klobouk  s  počátku  polokouiovité  klenutý,  později  rozprostřený  ai  pro- 
máčklý, 6  mm  široký,  mdle  lesklý,  šedohnědý,  ve  středu  tmavší.  Lamelly  bílé 
sbíhající,  výtrusy  bezbarvé,  kulaté  nebo  podlouhlé,  4- 5—6*5  fi  v  prfiměru.  Noha 
nitkovitá,  až  7-5  cm  dlouhá,  na  spodu  chlupatá.  V  jeskyni  Eliščině  v  hlavní 
chodbě  na  spráchnivělém  dřevě.  XI.  Nalezen  jednou. 

Mycena  gcdericulata  Scop, 

Klobouk  plodnic  je  kuželovité  vejčitý,  až  8  mm  vysoký,  na  okraji  poněkud 
vráskovaný,  lysý,  barvy  nahnědlé,  ku  krájím  bledší,  uprostřed  až  do  modra  pře- 
chátejicí  a  jakoby  ojínělý.  Lamelly  jsou  bělavé,  sterilní.  Noha  až  9  cm  dlouhá, 
téže  barvy  jako  klobouk,  nahoře  lysá,  dole  jemně  opýřená .  Zajímavo  je.  Že 
i  a  této  formy  objevuje  se  zakřivení  tření,  jež  jest  úplně  identické  s  oním  od 
Lentinusu.  Houba,  vegetujíc  po  straně  dřevěných  sloupkft  u  zábradlí,  vyhání  husté 
trsy  plodnic,  které  hned  u  základu  zahýbají  se  svisle  dolů,  asi  ve  '/«  svých 
délek  ohýbají  se  však  třené  nahoru,  nesouce  vzh&ru  obrácené  kloboučky.  V  je- 
skyni Eliščině  v  hlavní  síni  a  Nicové  v  síni  spojovací.   VI. — VIII.   Dosti  hojná* 

Mycena  farrea  Friea, 

Vysoké  a  štíhlé  plodnice  nesou  sotva  3  mm  široké  kloboučky  barvy  na- 
žloutlé a  pokryté  lesklými  vločkami.  Sterilní.  Noba  10  cm  dlouhá,  1  mm  tlustá, 
nahoře  lysá,  dole  chloupkatá,  bílá.  Na  zemi  v  pravé  souběžné  chodbě  jeskyně 
Nicové.  VIII.  Nalezena  jen  jednoa. 

Lepiota  aeminuda  Frxea, 

Plodnice  s  vejčitě  klenutým  3  mm  vysokým  bílým  kloboukem,  jenž  na 
sDoda  uzavřen  je  kroužkem.  Lamelly  bílé,  sterilní.  Noha  je  2  cm  vysoká,  1  mm 
tlustá,  bílá.  V  prvním  dómu  Starých  Skal  na  hlinitém  nánosu.  VIII.  Nalezeno 
jednou. 

Lepiota  clypeolaria  Bull,  var,  felina, 

Plodnice  s  vejčitě  klenutým  1  cm  širokým,  nažloutlým,  na  temeni  tmavším 
kloboukem,  pokrytým  okrověžlutými  koncentrickými  sapinkami.  Lamelly  bílé 
sterilní.  Noha  3  cm  dlouhá,  3  mm  tlustá,  u  spodu  naběhlá,  bílá.  V  pravé  souběžné 
chodbě  jeskyně  Nicové,  na  zemi.  VIII.  Nalezena  jednou. 

Lepiota  gradienta  Krombh. 

Klobouk  a  mladých  plodnic  vejčitě  klenutý,  u  dospělejších  rozprostřený 
v  prAměm  6  cm,  úplné  bílý  s  tenkými  přiléhavými  šupinkani.  Lamelly  bílé.  Vý- 
tmsj  vejčitě,  6—7  /*  široké,  8—9  fi  dlouhé.  Noha  11  cm  vysoká,  nahoře  0*8  cm 
tlustá,  a  spoda  silnégií  a  zahnutá,  bílá  se  zřetelným  volným  kroužkem.  V  jeskyni 
Nicové  v  síni  spojovací  a  v  pravé  sonběžné  chodbě  na  hlinité  náplavě.  VIII.  Na- 
lezena dvakrát 


Vtetnik  král.  dMkó  ipol.  nauk.  Třida  II. 
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Sterilní  formy  myceliové. 

Ozonium  candídum  Mart,  (Coprínas.)  (Fot  6.) 

Tato  ye  Sloupských  jeskyních  dosti  hojné  se  vy  skytající  forma  trořípřilehaTéi 
tenké,  pevné,  bílé  pozdéji  nahnédlé|  Tétšínou  přímočaré  provazce,  délící  se  to 
▼étsí  a  menší  vétve.  Provazce  sestávají  z  tésné  spojených,  7^11  fi  širokých  hyf, 
jež  jsou  po  celé  délce  pokryty  drobnými  zrníčky  šťovana  vápenatého.  Yegetnje 
na  zemi,  na  níž  jsou  bnď  zbytky  spráchnivélého  dřeva  nebo  dřevené  drtiny;  v  je- 
skyni Nicové  ve  spojovací  síni  a  ve  Starých  Skalách  n  I.  doma  na  nánoso,  kdež 
popíoá  i  skalní  sténá  jakož  i  a  Řezaného  kamene.  Po  celý  rok.  Velmi  hojné. 

Hypha  memhranacea  Pen.  (Polyporas.) 

Mycelium  v  podobé  tenkých  na  konci  rozstřepených  blau,  složených  z  hy- 
fových  vláken,  na  jichž  povrcha  jsoa  četné  vyloačeoioy  ve  formé  malých  kaliček 
ifovaaa  vápenatého.  Na  dřeveném  zábradlí  „aLesíka**  v  jeskyní  Eliičiné.  XII— III. 
Dosti  hojné. 

Eypha  élongata  Per$,  (Polyporas.) 

Tato  forma  tvoří  bílé,  pevné  provazce,  které  jsou  však  složené  jako  a  pře- 
dešlého drahá  z  haste  spojených  hyfových  vláken,  prostoupených  velkým  počtem 
menších  i  vétáích  hvézdičkovitých  drůs  štovana  vápenatého.  Na  dřeveném  slonpka 
na  témž  místé  jako  forma  předešlá.  IX.— III.,  dosti  hojné. 

By»9u$  plumoia  Humh,  (Fot.  7.) 

Je  velmi  Lojný  ve  Starých  Skalách,  kde  tvoří  na  dřeveném  zábradlí  úhledné, 
čisté  bílé,  keříčkovité  povlaky,  které  rukoa  lebce  lze  setříti.  Po  celý  rok,  velmi 
hojné. 

Bytštu  floceoša  Schreh.  (Fot.  8.) 

Myceliam  v  podobé  pénovitých  povlaků  na  aloapoíeh  a  na  zábradlí  v  jeskyni 
Eliáčiné.  Po  celý  rok,  hojné. 


Souhrn  výsledků. 

Při  zkoumání  jeskynní  flory  pozorujeme^  £e  převážný  její  díl 
tvoří  rostlinstvo  tajnosnubné  a  z  toho  opét  hlavně  houby.  S  nimi 
setkáváme  se  téměř  ve  všech  částech  prostor  podzemních  jak  na  mí- 
stech polosvětlých  poblíž  vchodu,  tak  i  na  nejzazších  místech  abso- 
lutní tmy.  Při  tom  shledáváme,  že  určité  druhy  nevnikají  hluboko  do 
jeskyň,  omezujíce  se  toliko  na  místa  Aera  neb  alespoň  pološerá,  kdežto 
jiné  výhradně  v  prostorách  odlehlých  a  tmavých  vegetujf.  K  prvním 
náležejí  houby,  jichž  obvyklým  a  pro  vývoj  jich  jediné  příznivým  stano- 
vištěm bývají  světlá  místa  povrchová,  a  jež  dostávají  se  náhodné  a  passivné 
do  prostor  jeskynních,  kdež  také  nikdy  nenabývají  charakteru  flory 
temnostní;  k  druhým  řadíme  ony  druhy,    které  i  na  jiných   místech 
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Fot. 
6. 


Fot. 
7. 


Fot. 
8. 


Fot.  6.  Ozonium  candidum  Mart,  (^Coprinus). 
Myceliam  regetující  na  lemi,  na  zbytcích  dřera  t  jeskyni  Nicóré.  ('/o  skut.  velik.) 

Fot  7.  By$tu9  plumota  Humb, 
Myceliam  rostoncí  na  dřefěném  zábradlí  ve  Starých  Skalách.  (Vs  Bknt.  Telikostí.) 

Fot,  8.  ByfUi  flocotta  Schreb. 
Myceliam  ěiníci  bílé  bavlnkovité  porlaky  na  dřeveném  sloupci  v  jeskyni  Eiísiiné 

(V,  skutečné  Telikostí.)  'i* 
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8  oblibou  rostou  za  takových  podmínek  životních,  jdíé  nalézají  v  je- 
skyních, a  tvoří  ide  tudíž  pravou  temnostní  (ne  jeskynní  I)  floru.  Spe- 
cielní flory  jeskynní  nestává,  ježto  všechny  v  jeskyních  se  vyskytující 
houby  také  mimo  jeskyně  na  jiných  pro  ně  příznivých  stanovištích 
nalezneme. 

'  Biologické  prostředí  jeskyň  liší  se  od  prostředí  povrchového 
hlavně  nedostatkem  svěUa^  poměry  vlhkosti  vzduchu^  který  je  zde 
přesycen  vodními  parami,  nízkou  a  konstantní  teplotou  jehO;  jakož 
i  chudostí  substrátu  na  výživné  látky. 

Vlivem  těchto  rozdílfl  biologických  jsou  jeskynní  houby  podro- 
beny velkým  změnám  biologickým,  morfologickým  i  anatomickým,  jež 
tím  více  vystupují,  čím  dále  vzdalujeme  se  od  normálních  podmínek 
povrchu.  Jsou  to  následující  modifikace,  jež  u  různých  druhft  jednak 
dle  jich  vlastní;  jednak  dle  charakteru  prostředí  nestejně  se  objevují : 

1.  prodloužení  tření, 

2.  deformace  a  zakrněni  klobouku, 

3.  zakrnění  nebo  zánik  bymenia, 

4.  zánik  schopnosti  rozmnožovací, 

5.  změna  zbarvení, 

6.  abnormální  vzrůst  plodnic  vlivem  pohybů  paratonických  i  me- 
chanicky vyvolaných, 

7.  vývoj  forem  myceliových  na  úkor  produkce  plodnic 

Vývoj  konidií  u  Basidiomycetů,  který  Maheo**)  konstatuje,  jsem 
nenalezl.  Přicházely  sice  v  hymeniu  některých  sterilních  fórem  {Po- 
lyporus  hirsutuSy  P.  annosus,  Lenzites  abietina)  tvary  podobné  oněm, 
jež  Maheu  pokládá  za  t.  z  v.  konidie  endogenní,  než  jak  důkladné 
prozkoumání  ukázalo,  byla  to  pouze  z  hymenia  vybíhající  vlákna  hy- 
fová,  jichž  zrnitě  sražená  plasma  činila   dojem  konidiových  řetízků. 

Pokud  jde  o  množství  druhů,  je  toto  závisle  na  charakteru  té 
které  jeskyně  a  rozhoduje  tu  vedle  jiných  činitelů  hlavně  kvalita  a 
kvantita  substrátu.  Avšak  také  různá  doba  roční  je  vlivuplným  mě- 
řítkem pro  vývoj  jeskynních  hub.  Dle  několikráte  opakovaných  celo- 
ročních pozorování  seznal  jsem^  že  největší  a  nejbujnější  vegetace 
hub  v  jeskyních  je  v  srpnu  a  začátkem  září,  nejchudší  od  ledna  do 
dubna. 

Vliv  charakteru  prozkoun^aných  jeskyň  I  doby  roční  na  vegetaci 
hub  jasně  vyniká  v  následujícím  přehledu. 


«•)  Maueu  J.,  p.  C.  p.  121,  135,  166,  175, 
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Předsíň  jeskyně  Nicové. 


Polyporas  hirsutuB  Wulfc  Po  celý  rok. 
CoprínoB  ephemerus  Bull.  IX. 
Ooprínas  digitalis  B&tsch.  IX. 
OoprínuB  impatíens  Fr.  IX. 


Jeskyně  NicoTá. 


Trichia  yaria  Pers.  Vni. 
Trichia  fallax  Pers.  VII.— VIII. 
Lycogala  epidendron  Fr.  VIIL 
Cordyceps  Ditmari  Quel.  II. 
CoprinuB  digitalis  B.  IX. 
Crepidotas  proboscideus  Fr.  VIIL 
Pholiota  unicolor  Bolí.  X. 
Omphalia  iteData  Fr.  P.  c  r. 
Mycena  galericulata  Scop.  VI. -VIL 
Mycena  torea  Fr.  VIIL 
Lepiota  dypeolaria  Bull.  VIIL 
Lepiota  gradienti  Erombh.  VIIL 
Ozoniam  candidum  Mart.  P.  c.  r. 


Jeskyně  Eliščina. 


Arcyria  strícta  Rostaf.  P.  c.  r. 
Trichia  fallax  Pers.  P.  c.  r. 
Comatrícha  Friesiana  Rostaf.  P.  c.  r. 
Macor  Macedo  Bref.  P.  c  r. 
Xylaria  Hypoxylon  Lin.  P.  c.  r. 
Steream  hirsatam  Wild,  P.  c.  r. 
Polyporas  annosns  Fr.  P.  c.  r. 
Polyporas  lacteas  Fries.  XTL— IV. 
Lenzítes  abietina  BúU.  P.  c.  r. 
Lentiniis  soffrutescens  Brot  P.  c.  r. 
Coprínus  micacens  Bull.  XII. —I. 
Hypholoma  fasciculare  Huds.  P.  c.  r. 
Naucoría  camerína  Fr.  VIII. 
Naucoría  cerodes  Er.  VIII. 
Flammula  ílaTÍda  Schaeff.  P.  c.  r. 
Flateos  plebophorus  Ditm.  VIIL 
Omphalia  stellata  Ff,  P.  c.  r. 
Mycena  speirea  Fries.  XL 
Mycena  galerícolata  Scop.  VI.— VIII. 
Hypha  membranacea  Pers.  XII.— lil. 
Eypha  elongata  Pers.  IX.— III. 
Byssns  floccosa  Schreb.  P.  c  r. 
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Staré  Skály. 

Comatricba  I^YieBiana  Rostaf.  P.  c.  r. 
Mucor  Mocedo  Bref.  P.  c.  r. 
Ombrophiia  violacea  Hedw.  P.  c.  r. 
Helotium  TÍrgultorum  Valí.  YII. 
Rosellínia  aqaila  Fr.  P.  c.  r. 
Xylaria  Hypoxylon  Linn.  Mimo  zima. 
Lenxites  abietina  Bull.  P.  c.  r. 
HygrophoruB  virgineus  Wulf.  VI.— XI. 
Goprinas  micaceos  Bull.  XII. 
Hypholoma  sablateritíam  S.  Ví.— XI. 
Naacoria  tenax  Fr.  IX. 
Collybia  velutípes  Curt  Vm. 
Ompbalia  Btellata  Fr.  P.  c.  r. 
Mycena  stípularis  Fr.  VIII. 
Mycena  citrinella  Pera.  VIL 
Lepiota  seminuda  Fr.  VIII. 
Ozonium  candidum  Mart.  P.  c.  r. 
Byssus  plumosa  Hamb.  P.  c.  r. 
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o  nových  smyslových  orgáaech  slepých  isopodů. 

(Titanethes  herzegowinensis  Yerhoeff.) 

Napsal  Dr.  Jaromír  Weoig. 
S  tabalkou  a  dréma  obrázky  y  textu. 
Předloženo  v  sezeni  22.  listopadu  1907. 

I. 

Předmětem  přítomné  práce  jest  výklad  zvláštního  orgánu  (bez- 
pochyby smyslového)  u  jeskynního  zástupce  isopodft  Titanethes  her- 
segowinensis  Vbrhoeff;  kterého  na  své  cestě  po  Černé  Hoře  v  Lipské 
pečioě  nedaleko  Cetyně  sbíral  p.  prof.  Dr.  Muázbk  a  laskavě  mně 
ku  zpracování  přenechal. 

Za  tuto  ochotu  vzdávám  i  na  tomto  místě  p.  prof.  Mrázkovi 
povinný  svůj  dík. 

Titanethes  hersegourinensis  jest  obyvatdetn  jeskyrří  v  jižní  Her- 
cegovině. Žije  tu  v  úplné  temnotě  hlavně  na  vlhkých  stěnách  je- 
skyní a  nahrazuje  v  těchto  končinách  druh  Titanethes  albus  (tohoto 
nalezl  Vebhoeff  též  v  poloSeré  části  jeskyně  Divacca),  Dospělý  sa- 
meček druhu  Titanethes  herzegowinensis  dosahuje  délky  11  mm,  do- 
spělá samice  až  13*5  mm;  jest  na  povrchu  těla  úplně  hladký  a  lesklý, 
postrádaje  hrbolkd  (Knčtchen)  na  hlavě  i  trupu,  jež.  cUedáváme 
u  Titanethes  albus;  u  tohoto  jen  abdomen  jest  hladký.  Mimo  to  US! 
se  oba  uvedené  druhy  ústroji  ústními,  tvarem  hlavy  (zadní  její  částr) 
a  třetího  abdominálniho  segmentu  a  hlavně  tím,  že  samci  druhu  Ti- 
tanethes herzegowinensis  mají  na  hřbetě  na  druhém  čiánku  hfudním 
zvláštní,    veliký  smyslový  orgán,    který  Vbrhobpp    podrobněji   nepa- 

Véstaík  král.  české  spoleSnosU  nauk.  Třida  U.  1 
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psal  (Verhoepp,  ^^Uéber  páláarktische  Isopoden'^,  Zoól.  Anzeiger  1900 
2.  Aufsatz). 

Pozorujeme-Ii  druh  Titanefhes  herzegomnensis  jen  pouhým  okem, 
jozeznáme  ihned  obě  pohlaví  zcela  určitě:  samečkové  mají  totiž 
hřbetní  štítek  na  prvém  článku  za  hlavou  uprostřed  hluboce  do 
předu  vykrojený,  tak  že  týž  jest  uprostřed  značné  úzký  (obr.  I.). 
Kraje  tohoto  štítku  jsou  však  do  zadu  značně  prodlouženy  a  nahoru 


Obr.  1. 
Titanethet  hcrtegovjinen$ts  J  dle  celkového  praeparátu,  na  némž 
▼yfýftenína  hřbetní  tlakem  sklíčka  se  sploátila.  Po  stranách 
hlavy  vidéti  jest  výběžky,  v  nichž  leží  statocysty.  Prvý  článek 
za  hlavou  jest  uprostřed  vykrojen,  na  druhém  patrný  jest 
hustý  chamáč  vláskfi. 

vztýčeny,  takže  se  zdá^  jakoby  to  byla  zakrnělá  křídla.  Na  násle- 
dujícím článku  jest  patrná  značná,  okrouhlá  vyvýSenina  uprostřed 
hřbetu/  před  ní  pak  při  pečlivém  pozorování  poněkud  tmavSf  místo. 
Slabým  zvětšením  zjistíme,  že  toto  místo  jest  vlastně  chumáček  jem- 
ných, dlouhých  vlásků,  neobyčejně  hustě  spletených,  jichž  konečky 
tu  a  tam  převyšuji  konturu  tohoto  útvaru.  Samičky  postrádají  těchto 
znaků  tyflně. 
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Textový  obrázek  I.  kreslen  jest  dle  celkového  praeparátu;  před- 
stavuje polohu  nových  smyslových  orgánů,  siatocystů  a  orgánu  hřbet- 
ního^  u  samečka.  Statocysty  leží  v  postranních,  r&žkovitých  výběžcích, 
hlavy  jako  u  Titanethes  albus.  Zadní  okiiij  prvního  článku  hrud- 
iiiho  jest  hustě  pokryt  krátkými,  tuhými,  krycími  brvami;  těchto  jest 
nejvíce  uprostřed,  tedy  tam,  kde  jest  štítek  nejužší,  ku  krajflm  jich 
ubývá.  ^^Křídla'^  jsou  tlakem  sklíčka  dolů  stlačena  ze  své  původní, 
poněkud  nazdvižené  polohy.  Rovněž  vyvýšenína  na  následujícím 
článku  jest  stlačena,  tak  že  chomáček  umístěný  na  jejím  předním 
sklonu  vyniká  značně  do  popředí:  Přední  okriy  druhého  hrudního 
článku  jest  směrem  do  zadu  vykrojen  a  uprostřed,  nad  chomáček 
vybíhá  ve  hrot.  I  tento  okraj  jest,  jak  z  obrázku  vidno,  ochran- 
nými, tuhými  brvami  hustě  posázen.  Účel  zdvižených  „křídel"  jest 
patrný:  chrání  jemný  smyslový  orgán,  ležící  na  předním  sklonu  vy- 
výšeniny  následujícího  segmentu.  Touto  vyvýšeninou  kryt  jest  zrní 
něný  orgán  i  ze  zadu. 

To  jsou  okolnosti,  jež  možno  ve  směru  tomto  shledati  pouhým 
okem  nebo  slabým  zvětšením;  pro  bližší  poznání  obou  orgánů  jsou 
ovšem  série  nezbytný. 


I.  Statocysty. 

Již  na  celkových  praeparátech,  jež  byly  obyčejným  boraxovým 
karmíneni  probarveny  a  náležitě  vyjasněny,  můžeme  tyto  orgány  po- 
zorovati. Leží  ve  zmíněných  již  postranních  výběžcích  hlavy  těsně 
pod  tenkou  vrstvou  chitinu;  na  povrchu  tohoto  jsou  roztroušeny  tuhé 
krycí  brvy. 

Statocysty  jeví  se  nám  jako  kulovité  shluky  jader,  i  povrchni 
pojná  jádra  orgánu  možno  dobře  rozeznati.  Jádra  hypodennis  sáhají 
zpravidla  pouze  ku  statocystě  nevstupujíce  mezí  tuto  a  obal  chiti- 
nový.  Při  vhodném  osvětlení  možno  spatřiti  i  nerv  k  váčku  přistu- 
pující. 

U  exemplářů,  které  podrobíme  proceduře  parafinové,  odtáhne  se 
obyčejně  hypodermis  i  s  váčkovitým  orgánem  od  chitinu,  tak  že  mezi 
oběma  povstane  mezera.  Jest  to  patrno  na  obr.  1  a  2.  Jak  z  obrázků 
těchto  jest  zřejmo,  neliší  se  podstatně  statocysty  u  Titanethes  herse- 
gowinensis  od  týchž  orgánů  u  Titanethes  albus.  Jsou  o  něco  menší, 
tvaru  bud  úplně  kulatého  neb  mírně  podlouhlého;  buněčné  J6jich 
stěny  mají  četná  veliká  jádra  s  jadérky   ostře  odliSenými.    Na  peri- 
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íerii  orgánu  jsou  roztroušena  sploSťělá  pojná  jádra,  skoro  úplné  čer- 
nající-po  železitém  baematoxylinu  M.  HKmBiíHEmovÉ.  Dutiny  ve  váč- 
cích jsou  celkem  menší  než  u  TUanethes  albus,  u  něhož  statocysty 
jsou,  pokud  jsem  seznal,  ze  všech  isopodfi  nejvíce  vyvinuty;  rovněž 
konkrece  uvnitř  váčků  jsou  drobné  a  v  malém  jen  počtu  přítomny 
(ób:  2). 

Innervaci  statocystů  u  TUanethes  herzegotvinensis  zdaří  se  po- 
zorovati toliko  'na  řezech  určitým  směrem  vedených.  Nerv,  velice 
jemuý,  postupuje  výčnělkem  a  rozšiřuje  se  zpravidla  před  statocystou, 
v  niž  přechází.  Při  tom  pamatovati  třeba,  že  neiT  přistupuje  k  váčku 
téměř  tangenciálně,  tak  že  na  řezech,  vedených  středem  váčku,  přímé 
spojení  obou  nepozorujeme  (ob.  1).  — 

Jak  tedy  ze  všeho  patrno,  ne  vyznačuji  se  Statocysty  u  našeho 
driihu  ničím  zvláštním,  podobajíce  se  orgánům  těm  u  ostatních  isopodů 
suchozemských.  Orgány  tyto,  jež  možno  beze  vší  pochyby  označiti 
jako  statocysty,  jsou  největší  u  obou  druhů  Titaneůha  mnou  pozoro- 
vaných, pak  u  našeho  druhu  Platyarthrus  Hoffmannseggi,  tedy  u  druhů 
úplné  slepých,  menší  jsou  již  u  druhu  Haplophthálmus  elegans^  jenž 
má  orgány  zrakové  značně  zakrnělé.  Máme  tedy  ve  statocystech  sucho- 
zemských isopodů  pěkný  příklad  kompensace  dvou  různých  smyslo- 
vých orgánů. 


II.  Hřbetní  smyslový  orgán. 

Jak  již  na  počátku  uvedeno,  vyskytuje  se  tento  podivný  orgán 
pouze  u  samečků ;  rovněž  poloha  jeho  byla  již  naznačena.  Při  hoto- 
vení sérií  vedl  jsem  řezy  příčné  i  podélné,  jichž  kombinací  získán 
obraz  organisace  celého  ústroje;  k  barvení  užil  jsem  haematoxylinu 
dle  M.  Heidenheina,  nebo  ještě  lépe  dvojitého  barvení  eosin  —  Dela- 
FiELDív  haematoxylin,  při  čemž  zvláště  eosin  osvědčil  se  výborně  ku 
tinkci  smyslových  elementů. 

Nejdříve  věnujme  pozornost  řezům  příčným.  Tyto  vedeny  po- 
čátkem prVého  článku  hrudního  neukazují  nic  zvláštního.  Postupuje- 
me-li  však  do  zadnějších  partií  tohoto  segmentu,  vidíme,  že  počíná 
se  na  řezech  objevovati  úzká  dlouhá  štěrbina,  ležící  rovnoběžně  s  po- 
vrchem těla.  Vzdálenost  její  od  hřbetní  hy^odermis  činí  asi  pětinu 
vzdálenosti  od  této  —  k  rouře  zažívací.  Štěrbina  táto  jest  vyložena  sla- 
bounkou vrstvou  chitinu  a  kontura  její  jest  na  straně  dorsální  rovná, 
na  ventrální  však  rozmanitě  zprohýbaná  (podobně  jako  na  ob,  4,  tento 
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kreslen  jest  však  dle  řezu  z  partie  zadnéjší).  Kol  dokola  jest  štěrbina 
obklopena  obyčejným  pletivem  tělním,  v  němž  tu  a  tam  roztroušeny 
jsou  známé  rosetovité  žlázy;  střed  bfbetu  jest  mírně  dolft  prohnut  a 
pokryt  krátkými  jemnými  brvami  {ob.  3),  po  stranách  pak  jest  hřbet 
zdvižen  v  jakési  vyvýšeniny,  jichž  podstatnou  výplní  jsou  mocné 
svazky  svalů  dorsoventrálnřch  i  podélných.  Krycích  brv  na  povrchu 
těchto  vyvýšenin  jest  méně  než  uprostřed. 

Na  dalších  příčných  řezech  vidíme,  že  štěrbina  stále  se  zvětšuje, 
spodní,  zprohýbaná  kontura  vykazuje  po  pravé  i  levé  straně  hluboký, 
ostrý  výběžek  dolů  a  zaujme  vbrzku  tvar,  jaký  zobrazen  na  oh,3  h: 
jest  nahoře  nejširší  a  i  spodní  její  kontura  jest  bez  záhybů;  chitinová 
vrstva  zde  dole  počíná  ponenáhlu  tloustnouti.  Ku  spodní  straně  štěr- 
biny přisedají  nyní  silné  svaly  dorsoventráluí  (obr.  3  m).  —  Postupujíce 
dále,  vidíme,  že  vrstva  pletiva  nad  štěrbinou  jest  stále  tenčí  a  tenčí, 
až  konečně  objeví  se  mělký  žlábek  uprostřed  hřbetního  povrchu, 
první  to  hranice  mezi  oběma  na  počátku  zmíněnými  „křidly'' ;  štěr- 
bina jednoduše  vychází  na  povrch. 

Obě  křídla  úplně  již  rozestouplá  vidíme  na  obr.  4. ;  na  povrchu 
jsou  jemně  a  hustě  obrvena  a  dotýkají  se  dosud  navzájem  dlouhými, 
tlustými  brvami,  které  mnohdy  až  háčkovité  spolu  souvisí  a  barví  se 
haematoxylinem  skoro  černě,  kdežto  okolní  chitin  jest  pouze  slabé 
zabarven.  Spodní  zprohýbaná  stěna  štěrbiny  se  ponenáhlu  vyklenuje 
a  přechází  v  nekrytou  část  hřbetu  druhého  hrudního  článku.  Zmíněná 
štěrbina  leží  tedy  pod  ózkou  střední  částí  prvého  článku,  jenž  po 
obou  stranách  do  zadu  vybíhá  v  ochranná  křídla. 

Obr.  5.  znázorňuje  řez  vedený  zase  o  něco  dále;  kríije  obou 
křídel  vzájemně  se  již  nedotýkají,  kryjí  ale  stále,  aspoň  částečně,  povrch 
hřbetu^  který  jest  již  značně  nahoru  vypouklý  a  po  obou  stranách 
tvoří  dolů  převislý  záhyb,  vyplněný  svalstvem  a  nemnohými  jádry 
bypodermálními.  Mezi  křídly  a  vyklenutým  hřbetem  jest  mezera  A, 
jejíž  kontura  na  řezech  jest  laloénatá,  všelijak  zprohýbaná,  zpravidla 
tak,  jak  ukazuje  obr.  5.  Hypodermis  medianní  části  hřbetní  jest  po- 
někud jiná  než  jinde  pod  povrchem  těla.  Jádra  její  (vhp)  jsou  zde 
totiž  zmnožena,  ve  dvou  až  třech  vrstvách  uložena  a  velmi  drobná; 
barví  se  též  velmi  intensivně,  takže  při  slabých  zvětšeních  jeví  se 
nám  jako  souvislý,  tmavomodrý  pruh.  Jinde  pod  povrchem  jsou  jádm 
hypodermis  větší,  řidčeji  rozložena  a  nebarví  se  tak  temně.  Ve  změ- 
něné hypodermis  hřbetu  jsou  též,  a  to  hlavně  po  stranách,  větší  jádra, 
směrem  dorsoventrálním  protažená  a  trochu  šikmo  k  povrchu  posta- 
vená;  ta  jsou  jen  v  jedné  vrstvě  uložena.    Pod  touto  částečně  změ- 


Digitized  by  VjOOQIC 


6  XIII.  Jaromír  Wenig  : 

nénou  hypodermis  jest  obyčejné  pletivo  tělní,  prostoupené  rosetovitými 
žlázami  a  svalstvem. 

Další  řezy  ukazují  tytéž  poměry  až  na  změny  velmi  nepatrné 
(ua  př.  nepatrná  jest  změna  tvaru  laločnaté  dutiny  pod  křídly).  Blížíme 
se  však  již  onomu  místu,  kde,  jak  na  počátku  práce  uvedeno,  umístěn 
jest  hustý  chumáč  brv  na  předním  sklonu  význačné  hřbetní  vyvýse- 
niny.  Na  povrchu  hřbetu,  dosud  normálně  vypuklého,  počínají  se  ob- 
jevovati jemné,  rozmanité  zakroucené,  dosud  nepříliš  dlouhé  krycí 
brvy,  a  to  na  ploše  dosti  veliké,  i  na  místech  přikrytých  okraji  křídel ; 
brvy  ty  barví  se  u  své  base  skoro  úplné  černě.  Brvy  tyto  jsou  upro- 
střed stále  delší,  i  najdeme  jich  na  dalších  řezech  hustý  chumáč 
(obr.  6.)]  volnými  konci  přečnívají  vysoko  nad  okraj  křídel  již  značně 
od  sebe  rozestouplých. 

Ostatní  poměry  jsou  na  těchto  řezech  téměř  naprosto  stejné  jako 
na  řezech  předcházejících. 

Popsané  brvy  jsou  vesměs  brvami  pouze  krycími,  neboť  nikde  ne- 
prostupují chitinem  a  nejsou  v  žádném  spojení  s  buňkami  smyslovými. 
Dříve  zmíněná  pozměněná  hypodeimis  trvá  stále,  jest  asi  ve  vztahu 
ku  stále  silnější  vrstvě  chitinu,  již  na  povrchu  hřbetu  pozorujeme. 

Další  řezy  zasahují  již  počátek  hřbetní  vyvýšeniny  samé.  Táž 
zdvihá  se  z  počátku  mírně  uprostřed  hřbetu  mezi  křídly  značně  již 
od  sebe  vzdálenými.  Jest  pokryta  silnou  vrstvou  chitinu,  na  niž  pře- 
cházejí se  všech  stran  hřbetu  husté  brvy  krycí;  tyto  i  celý  povrch 
jsou  konsistence  značně  křehké,  takže  ne  vždy  podaří  se  vše  v  nále- 
žitém stavu  na  praeparátu  udržeti.  Ve  vyvýšenině  pod  chitinem  jsou 
hypodermáiní  jádra  značně  zmnožena,  takřka  ji  vyplňujíce,  jež  jsou 
zřetelnou  blanou  oddělena  od  spodního  tělního  pletiva.  Nyní  pozoro- 
vati možno  velmi  četné  rosetoví  té  žlázy.  Jinak  jest  hřbet  stále  stej- 
ného tvaru  jako  na  obr.  6. 

Vyvýšenina  stoupá  nyní  rychle,  takže  ji  řezy  zasahují  již  skoro 
v  celé  její  výši;  všude  kolem  leží  drobounká  tríš<  křehounkých  brv 
nožem  roztříštěných.  Dospívajíce  k  vrcholu  vyvýšeniny,  pozorujeme, 
že  tato  není  již  nahoru  vypouklá,  nýbrž  naopak  tlustá  vrstva  chitinová 
prohlubuje  se  mírně  dolů,  takže  vzniká  tvar  jakési  mělké  misky 
{obr.  7.).  Jader  hypodeimis  ubylo  již  značné.  Horní  kontura  misky 
jest  nerovná  a  odtud  vyčnívá  do  značné  výše  mohutný  chumáč  silných 
brv,  vlastně  tyčinek  smyslových;  železitý  haematoxylin  barví  je  skoro 
úplně  černě,  jsou  však  bohužel  tak  křehké,  že  se  málo  kdy  podaří 
zachovati  je  neporušeny. 
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Vrstva  chitinová  pod  smyslovými  tyčinkami  vykazuje  při  silněj- 
ších zvétSeních  pruhování  ve  sméru  dorsoventrálním ;  poměry  tyto 
objasní  nám  nejlépe  praeparáty,  k  jichž  barvení  užito  bylo  eosinu. 
Na  těch  vidíme,  že  smyslové  tyčinky  prostupují  stěnou  misky  dolů  a 
jsou  takto  příčinou  zmíněného  dorsoventrálního  pruhování  chítinu.  Na 
obr.  7.  jest  nakreslena  mískovitá  prohloubenina  s  tyčinkami  ji  pro- 
stupujícími. 

Na  nejbližších  řezech  zastihujeme  stále  zmíněnou  misku  s  ty- 
činkami smyslovými,  avšak  těsně  pod  ní  objevuje  se  hustá  skupina 
zvláštních  jader.  To  jsou  jádra  buněk  smyslových  (oJr.  8.)-  Tato 
jádra  jsou  značně  prodloužená^  vhtenovitá  a  značně  úzká;  jsou  po- 
stavena všecka  svou  dlouhou  osou  kolmo  na  povrch  téla  a  barví  se 
jak  haematoxylinem,  tak  i  jinými  barvivy  tak  intensivně^  že  na  mno- 
hých strukturu  vůbec  nelze  zjistiti^  pouze  v  některých  lze  chromatin 
rozeznati.  Největší  množství  těchto  dlouhých  jader  jest  po  obou  stra- 
nách misky,  méně  přímo  pod  ní  samou.  Sledujeme-li  seskupení  jejich 
směrem  dolů,  ku  basi  celé  hřbetní  vyvýšeniny,  pozorujeme,  že  jim 
ubývá  stále  na  délce  a  že  počet  jich  jest  stále  menší,  až  konečně 
znenáhla  přecházejí  v  obyčejná,  kulovitá  jádra  hypodermální,  ulo- 
žená v  jediné  vrstvě  pod  chitínovým  povrchem  (obr.  8.). 

Ježto  mezi  miskou  a  buňkami  smyslovými  není  hypodermis  a  jádra 
buněk  smyslových  ponenáhlu  přecházejí  v  obyčejná  jádra  hypodermis,  lze 
souditi,  že  buňky  smyslové  vznikly  z  buněk  hypodermálních.  Sou- 
vislost tyčinek  smyslových  s  buňkami  smyslovými  {obr.  li.  a  12.)  lze 
lépe  pozorovati  na  řezech  podélných  než  na  řezech  příčných,  i  bude 
o  věci  té  později  ještě  zmínka  učiněna. 

Dosud  nebylo  lze  postřehnouti  stopy  innervace  tohoto  podivného 
orgánu.  Na  dalších  příčných  řezech  zastihujeme  již  zadní  okraj  misky, 
jádra  smyslových  buněk  vidíme  stále,  ač  již  v  menším  počtu;  v  těchto 
místech  objeví  se  nám  prvé  začátky  innervace  přicházející  ze  spod- 
ních vrstev  pletiva.  Pod  smyslovými  buňkami  počínají  se  jeviti  ne- 
patrné proužky  vláken  nervových,  které  mizí  ventrálnč  mezi  obyčej- 
nými buňkami  pletiva  tělního  a  rosetovitými  žlázami  stále  hojně  se 
vyskytujícími.  Tyto  nervové  praménky  leží  mezi  mohutnými  svazky 
podélních  tělních  svalů  {obr.  8.)  a  rozplétají  se  značně  do  šířky,  blí- 
žíce se  buňkám  smyslovým.  Pokračování  a  mohutnění  této  innervace 
nacházíme  na  dalších  řezech  příčných. 

Zatím  zmizela  jíž  miska  na  povrchu  vyvýšeniny  a  tato  se  po- 
znenáhlu opět  vyklenuje.  Z  ní  vyčnívá  stále  množství  smyslových 
tyčineki  ale  mnohem  niiších^  než  jaké  viděli  jsme  v  misce.  U  všech 
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lze  zjistiti  i  na  praeparátech  železitým  haematoxylioem  btrrených, 
že  prostupují  vrstvou  chitinovou  pod  nimi  ležící  a  že  spojují  se 
s  buňkami  smyslovými,  tyto  pak  stýkají  se  s  vlákny  nervovými.  Gím 
dále  do  zadu  postupujeme,  tím  hnstSí  a  mohutnější  jsou  praménky  ner- 
vové. Směrem  dolu  zužují  se  tyto  v  úzké  proužky,  jež  táhnou  se  po 
obou  stranách  roury  zažívací  (ď)i  pod  kterou  leží  břišní  páska.  Di- 
rektního spojení  svazečků  víáken  nervových  s  touto  nepodařilo  se  mi 
zjistiti,  ač  nelze  téměř  o  něm  pochybovati,  uvážíme-li  směr,  kterým 
k  elementftm  smyslovým  přicházejí.  Výjimkou  shledal  jsem,  že  pra- 
méoky  nervové  přistupují  k  buňkám  smyslovým  též  ze  předu,  jak 
znázoroéno  jest  na  ob.  11.  (řez  podélný). 

Postupujeme-li  ku  dalším  řezům,  pozorujeme,  že  smyslové  ty- 
činky na  povrchu  se  více  neobjevují,  též  smyslové  buňky  a  praménky 
nervových  vláken  již  zmizely;  povrch  hřbetu  vyklenuje  se  znenáhla 
a  pokryt  jest  jen  řídkými  brvami  krycími.  Řez  z  partie  ještě  další 
zobrazuje  ob.  10.:  vyvýSenina  přešla  prostě  v  normální  hřbet  zvířete. 
Vidíme  tu  mohutné  svazky  dorsoventrálních  svalA,  běžících  poněkud 
šikmo,  i  svalů  podélných  {m,  Im)  a  velmi  četné  žlázy  v  pletivu  roz- 
troušené. 

Tím  vyčerpali  jsme  vše,  co  na  příčných  řezech  možno  pozoro- 
vati. Přehledný  obraz  celého  smyslového  orgánu  poskytují  nám  řezy 
podélné,  K  barvení  těchto  užil  jsem  mimo  železítého  haematoxylinu 
Heidbnhbinova  i  kombinace  eosinu  a  haematoxylinu  Delafibldova. 
Na  ob.  11.  znázorněn  jest  řez  vedený  podélně  právě  středem  hřbetní 
vyvýšeniny.  Chitinová  vrstva  má  na  předním  svahu  dvě  prohloube- 
niny,  horní  mělkou,  dolní  značně  hlubší;  jsou  od  sebe  ostrou  hra- 
nou odděleny.  Dolní  hlubší  jest  prve  popsaná  chitinová  miska,  ze 
které  směrem  vpřed  vyčnívá  chumáč  dlouhých  smyslových  tyčinek. 
Tyto  po  užití  eosinu  mají  vzhled  tyřinek  skleněných,  jsou  skoro 
průhledné  a  velmi  křehké,  tak  že  na  řezech  velmi  snadno  se  tříští. 
Tyčinky  tyto  jsou  u  kořene  značně  silné,  zužují  se  však  distalně  a 
vybíhají  v  jemné  vlákno.  Při  silných  zvětšeních  vidíme,  že  prostu- 
pují stěnou  misky  dolů  k  intensivně  zbarveným  jádrům  —  jsou  to 
vlastně  prodloužené,  nad  povrch  vyčnívající  buňky  smyslové.  Nad 
těmito  elementy,  tedy  v  hořejší  mírné  prohlubině,  sestaveny  jsou  kratéi 
tyčinky  smyslové.  Tyto  jsou  vesměs  stejně  dlouhé  a  tak  hustě  vedle 
sebe  seskupeny,  že  tvoří  souvislý  lem  nad  povrchem  těla  (na  ob.  11. 
jest  jich  zobrazeno  mnohem  méně).  Krátké  tyčinky  pronikají  ještě 
zřetelněji  než  dlouhé  spodinou  svou  ku  jádrům  smyslovým,  jsou  to 
zase   podivně  utvářené  smyslové  buňky.    Ob.  12.  a)  b)  ukazuje  dvě 
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takové  Isolované,  immersí  pozorované  buňky;  ty,  ktaré  json  na  vy- 
výšině nejdoleji,  jsou  rovné,  zadnějSí  však  jsou  ponSkud  do  radu 
ohnuté.  Tento  obyb,  který  jest  u  posledních  bunék  nejvétíí,  -  pozo- 
rujeme pravé  v  místě;  kde  tyto  prostupují  chitinovou  vrstvou.  Barva 
této  jest  v  celém  rozsahu,  kudy  buňky  smyslové  jí  prostupují,  htíédá, 
čímž  liší  se  od  chitinu  jinde  na  povrchu  téla.  Jádra  bun  ěk  smyslo- 
vých json  po  zmíněném  dvojitém  barvení  zbarvena  sytě  masové  a 
tak  intensivně,  že  nelze  na  nich  vůbec  struktury  znamenati;  jsou 
nejhustěji  uložena  v  těch  místech,  kde  jest  rozhraní  mezi  dlouhými 
a  krátkými  smyslovými  buňkami. 

Jak  již  uvedeno   a   na  obrázku  naznačeno,   míří  všechna   tato 
jádra  svou  dlouhou  osou  ku  povrchu  těla,  poloha  ta  jest  přirozeně 


padmínéna  úzkým  tvarem  příslušných  bunék  (obr.  12.).  Mezi  jádry 
viděti  jest  husté  pletivo  jemných  vláken  nervových,  jež  s  buňkami 
souvisí.  Tato  vlákua  přistupují  k  buňkám  v  nďcolifca  pramicích 
ze  spodních  partií  těla.  Na  podélném  řezu  středem  hřbetu  zastíb- 
aeme  Jen  horní,  rozšiřující  se  konce  těchto  praménkfl,  neb  (obr.  ^9.) 
probíhají  po  stranách  téla,  nikoli  prostředkem.  Na  obr.  18.  vidíme 
čtyři  praménky  la  sebou  prostupovati  pletivem  téla;  řez,  dle^Eiékož 
obrázek  ten  kreslen,  pochází  z  postranní  části  těla.  Jak  patmo,  při- 
cházejí nervová  vlákna  k  orgánu  většinou  se  zadu. 

Těsně  pod  vrstvou  smyslových  jader  probíhá  pletivem  šimký 
sval  podélný;  nějakou  souvislost  jeho  se  smyslovým  orgáaem  oie- 
mohl  jsem  konstatovati. 

VistnUc  král.  čeiké  spol.  nauk.  Třida  U.  ) 
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Textový  obrázek  II.  naznačuje  schematicky  podélný  řez  tělem 
prá?ě  uprostřed;  s  f  jest  průřez  úzké  střední  části  prvého  článku 
hrudniho  (srovnej  obr.  I.).  Zde  stýkají  se  obě  křídla,  jež  pak  dále 
do  zadu  vyvýšeninu  s  obou  stran  kryjí.  Dále  vidíme  zde:  dutinu  h, 
jejíž  příčné  průřezy  jsou  patrný  na  ob.  3.  a  4.,  chumáč  smyslových 
elementů  krátkých  i  dlouhých  sw^  jádra  buněk  smyslových  sSj  a 
innervaci  nv.    Pod  zažívací  rourou  d  táhne  se  páska  břišní  bs. 

Jest  pozoruhodné,  že  hřbetni  smyslový  orgán  nalézáme  jen  u  sa 
mečků ;  u  samic  není  ani  vy výSeniny  ani  ochranných  křídel.  Na  příč- 
ných řezech  vidíme  i  u  samic  Štěrbinu  podobně  jako  u  samců;  jest 
znavně  širší  ve  směru  dorsoventrálním  než  u  těchto,  ale  směrem  vzad 
rychle  se  snižuje.  Pod  její  spodinou,  mezi  oběma  pruhy  dorsovent- 
rálních  svaluj  shledal  jsem  okrouhlý  shluk  zvláštních,  dlouhých 
buněk  s  čirou  protoplasmou.  Význam  těchto  buněk  jest  nejasný.  Na 
dalších  řezech  shledáváme,  že  dutina  vychází  prostě  na  povrch,  spodina 
její  přechází  v  normální  plochu  hřbetu,  nevyklenujíc  se  v  onu  cha- 
rakteristickou vývyšeninu  jako  u  samečků. 

Naskýtá  se  nyní  sama  sebou  otázka,  jakého  výgnamu  jest  po- 
psaný smyslový  orgán.  Okolnost,  že  vyskytuje  se  toliko  u  jednoho 
pohlaví,  zdá  se  nasvědčovati  tomu,  že  má  nějaký  vztah  k  funkcím  pohlav- 
ním. V  říši  živočišné  vidíme  přečetné  případy,  kde  pohlavní  dimor- 
fismus  jeví  se  tím,  že  samčí  pohlaví  jest  složitěji  organisováno  a  že 
projevuje  zpravidla  větší  agilnost  než  samičky. 

Zdálo  by  se  snad,  že  hřbetni  orgán  jest  ústrojím  hmatacím 
v  tom  případě,  žije-li  Titanethes  pod  kameny  a  jinými  předměty,  jako 
většina  našich  druhů;  vyčnívajícími  tyčinkami  na  hřbetě  mohli  by 
totiž  tito  isopodi  ohmatávati  spodní  plochu  předmétu,  pod  kterým  žijí. 
Avšak  Titanethes  a  jiní  druhové  jeskynní  nežijí  ukryti  pod  kameny, 
nýbrž  pobíhají  volně  v  podzemních  prostorách.  Nemajít,  žijíce  t  pro- 
alředí  temném  a  vlhkém,  zajisté  příčiny,  vyhledávati  si  útulek  pod 
různými  předitiěty  jako  naši  domácí  druhové,  již  nalézají  tam  nntoé 
pro  sebe  vlhko  i  tenmotu.  Ke  hmatu  slouží  ostatně  přečetné  brvy, 
tu  silnější,  tu  ^  slabší,  roztroušené  tém^  po  celém  povrchu  těla. 
Proto  nelze  míti  za  to,  že  hmat  byl  by  nějak  zvláště  soustředěn 
na  tak  malé  místo  povrchu  tělního  a  v  orgán  tak  jemný  a  zajisté 
velmi  citlivý. 

Ze  všeho  nejtlpiSe  lze  domnívdti  se,  že  běží  zde  o  orgán  slu- 
chový; tyčinkovité  buňky,  vyčnívající  daleko  nad  povrch  těla,  na 
pjaté  chitinem  a  na  prozimálním  konci  spojené  s  vlákny  nervovými, 
mohly  by  zcela  dobře  býti  pochopeny  jakožto  elementy  smyahi  alucbovébo. 
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Zbývá  ještě  třetí  domněnka,  že  snad  máme  zde  co  činiti  s  orgánem, 
jímž  samec  čichá  blízkost  samičky. 

Přesný  výklad  pravého  stavu  věci  jest  na  podkladě  morfólogiekém 
ovšem  nemožný;  výklad  ten  bode  možný  teprve  po  d&kladnóm  pozO' 
rování  fakt  biólogiékých  a  embryologických  u  těchto  zástupců  korýSů. 
Ale  v  každém  případě  jistě  zajímavým  jest  zjevem,  že  objevují  se  nové 
smyslové  orgány  tam,  kde  na  jiné  straně  vlivem  okolností  potence 
smyslové  ubývá;  míním  zde  kompensaci  očí  a  statocystft.  Titanethes 
herBegawinensis  jest  mimo  to  příkladem  druhu,  u  něhož  pohlaví 
samčí  jest  vyznačeno  větší  smyslovou  činností  než  pohlaví  druhé. 

Jest  pravděpodobné,  že  dalším  podrobným  studiem  podzemních 
forem  isopodů  nalezeny  budou  jeStě  jiné  smyslové  orgány  dosud  ne- 
známé. Zdá  se  nasvědčovati  tomu  práce  Yerhoeffova  „Uber  pálď 
arJctísche  Isopoden^  {Zoologischer  Ameiger  1901).  V  práci  té  pojednává 
autor  o  dvou  nových  druzích  Titanetha  pocházejících  z  jeskyní  mo- 
ravského Krasu;  jsou  to  TUanethes  Absoloni  Vkrhoefp  a  Titaneůhes 
nodifer  Yerhosff.  O  tomto  dočítáme  se  mimo  jiné:  »Das  4.  Caudal- 
segment  tragt  bei  (j*  und  Q  Jederseits  einen  grossen,  hóchst  eigen- 
túmlichen  Hocker  {vidleicht  der  Sitz  eines  unbekannten  Organs),  der 
schriLg  nach  aussen  stefat  £r  ist  unten  und  aussen  halbkugelig  aus- 
gehohlt,  oben  mit  einer  tiefen  Grubo  versehen  und  hinten  mit  einem 
niedergedi  iickten  Feld,  in  welchem  oiníge  Unebenheiten  zu  bemerken 
sind.  In  Zusammenhang  mit  dicsen  Hockern  sind  aucb  die  Seiten 
des  3.  Gaudalsegments  ganz  ungewóhnlich  entwickelt,  der  Uinterrand 
ist  zur  Aufnahme  der  Hocker  jederseits  stark  eingebuchtet  und  die 
starken  und  hinten  spitzen  Epimerenzipfel  greifen  um  die  Hocker 
herum."  Podrobnější  zprávy  Verhoefp  nepodává;  mám  zato,  že  i  zde 
jde  o  orgán  smyslový. 

Jak  z  kusého  popisu  Ybrhoeffova  vysvítá,  byl  by  Q  TUanethes 
nodifer  orgán  ten  spdeiný  oběma  pohlavím^  a  na  rozdíl  od  drobu  Tito- 
nethes  herzegowinensis  umístěn  na  čtvrtém  kaudálním  segmentu  a  pá- 
rovitý. 

Y  případě,  že  podaří  se  mi  získati  potřel  ný  materiál,  pokusím 
se  věc  tu  objasniti  dftkladněji. 


Literatura. 

YsRBOinri  ^tfhtr  paláarklitche  hopoden^*  zooh  Anzeiger  1900,  1901. 
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Yýklad  vyobrazení. 

Veikerá  Tyobrazení  týkají  se  druhu  Tittmethei  hertegmoinénsiš. 

Označení. 

^  —  nerv, 

hp  —  hypodermis, 

m  —  dorsoTentrální  sfaly, 

Im  —  podélné  svaly, 

d  —  zažívací  roura, 

h  —  hřbetní  dutina  prvého  článku, 

/  -  křídla, 

w  —  stýkající  te  brvy  ochranné, 

whp  —  zménéná  hypodermis, 

9w  —  smyslové  tyčinky  —  prodloužené  smyslové  buňky, 

$z  —  smyslové  buňky, 

nv  ~  pletivo  nervových  vláken, 

rd  —  rosetovité  žlázy. 
Obr.  1,  Řez  postranním  výběžkem  hlavy;  statocysta  s  pojnými  jádry  a  blízko  ní 

nerv.  (Rkicuebt,  imm.  X.  ok.  II.)- 
Obr.  2.  Řez  týmž  výběžkem  o  něco  dále;  nerv  spojuje  se  te  statoc^stou. 
Ohr,  8,  Příčný  řez  prvním  éláukém  před  rozstupem  křídel;  blízko  pod  povrehem 

dutina  h. 
Obr,  4.  Řez  o  něco  dále  Vjedený;  vidéti  jait  zprohýbanou  ipodina  dutiny,  Iridia/ 

ae  již  rozestupi^í  a  dotýkají  se  jen  tuhými  brvami  to. 
Obr,  5,  Křídla  nesouvisí  již  pospolu,  pod  nimi  klene  se  povrch  hřbetu ;   zvláštní 

tvar  prostoru  pod  křídly. 
Obr,  6.  Řez  další  partií;  na  hřbetě  uprostřed  chomáč  dlouhých,    tenkých  kry- 
cích brv. 
Obr,  7,  Dalií  řez  ve  výii,  kde  lesí  „miska**  s  dal«ko  vyčníiajíeípi   srnyBlovývi 

tyčinkami  «t<';  tyto  prostupují  chitinem  dolů. 
Obr.  8.  Řez  ještě  další  (kreslena  |en  jedna  polovina).  Nahoře  četná  dlouhá  jádra 

buněk  smyslových ;  směrem  dolů  přecházejí  poznenáhla  v  jádra  hypodermis 

(Hbidknhbin). 
Obr,  9,  Na  povr<ihn  spatřujeme  již  jan  kpfcí.  brvy,  ze  spodu  plislup^jí  nervové 

praménky,  rozplétají  se  (nv)  a  apelují  %e  s  baňkami  anyslovýai  sz. 
Obr,  10,  Poslední  příčný  řez,  na  aémž^  smyslový  orgán  již  není  zasazen.  V  ple- 
tivu přečetné  rosetovité  žlázy. 
Obr,  11,  Podélný  řez  středem  hřbetu;   na  předním  svahu  vyvýseniny  z  prohlubin 

vyčnívají  smyslové  tyčinky  «to  dvojfbo  druhu  (krátké  a  dlouhé);   pod  nimi 

jádra  smyslových  buněk,  vlákna  nervová  a  tenký  podélný  sral. 
Obr,  12.   a  rovná  buňka  smyslová  s  jádrem,   b  táž   buňka  zahýbající   se   vzad 

v  místě,  kde  prostupuje  povrchem  těla.  Takovéto  elementy  jsou  umístěny 

nejvýše  na  vyvýšeniné. 
Obr,  13.  Podélný  řez  vyvýšeninou,  a  sice  její  pravou  stranou;  zasaženy  jaou  čtyři 

praménky  nervové  přistupující  ze  zadu  ku  předníma  svahu. 

V  Praze,  v  říjnu  1907. 
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XIV. 

Několik  pokusů  o  účinku  mechaDíckého  chvěni  na 

kohaerer. 

Šeptil  JlMlřiob  Prtekáska,  soppL  néitel  écské  reálky  ▼  Bmé. 

Se  4  obraici  ▼  textu. 

(Předloieno  t  teiení  dne  28.  ^erma  1907.) 

Chtěje  zkouSeti  tIít  mechanických  účinků  na  kohaerer,  uiil 
jsem  kohaerem,  skládajícího  se  ze  dfoa  tyčinek  aluminioyých.  Jedna 
s  nich  pfídélána  byla  pevné  uprostřed  hořejií  desky  resonančnl  skřífiky 
od  ladiiky,  Um,  že  byla  sevřena  ve  sloupcích  připevněných  na  skříňce; 
druhá  tyčinka,  hořejší,  byla  spojena  s  ocelovou  vzpruhou,  připevně- 
nou po  stranč  skříňky  a  svírala  s  tyčinkou  prvou  úhel  pravý.  Ty- 
činky byly  k  sobě  přitlačovány  mikrometríckým  Šroubem  sférometru, 
jahoi  hrot  zasahoval  do  důlku  v  hořejfii  tyčince  a  otáčením  v  právo 
nebo  v  levo  zvétSován  neb  zmenSován  tlak.  VýSka  závitu  Šroubového 
byla  0*5  mm  a  hlavice  Šroubu  rozdělena  na  100  dflů,  při  čemž  dělení 
Slo  T  levo,  takže  většímu  číslu  v  údajích  odpovídá  tlak  menší. 

Jal^o  zdroje  elektrického  užito  akkumulatoru,  jehož  elektromoto- 
rická síla  srovnávána  s  článkem  Clarkeovým.  pomocí  kapillámího  elek- 
trometru a  shledána  stálou  201  Volt.  Aby  účinná  elektromotorická 
síla  mohla  se  měniti,  zařazen  kohaerer  s  galvanometi'em  do  vedlejší 
větre.  Galvanometr  byl  aperíodický  se  zvonkovým  magnetem  o  odporu 
218  A;  jednomu  millimetru  skály  odpovídá  proud  0*97  mikroampěre. 
Celkové  uspořádání  pak  bylo  následujíc!  (obr.  1.).  Proud  z  akkumu- 
latom  A  vede  se  rheostatem  i?^  o  celkovém  odporu  1000  A  odvětvo- 

Vifltnfk  kráL  ČMké  tpol.  nauk.  THda  U  1 
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vacími  body  a  b,  mezi  nimiž  jest  odpor  x,  ku  klíči  III.  E  druhým 
svorkám  klíče  připojena  v  právo  větev  s  článkem  Clarkeovým  (Cl) 
a  kapillárním  elektrometrem  E  k  určení  eleki^omotorické  síly  akku- 
mulatoru,  v  levo  pak  vede  se  proud  ke  kohaereru  k  a  rheostatem  R 
ke  galvanometru  G.  Klíč  II.  slouží  k  tomu,  aby  bylo  lze  kohaerer 
vypnouti  ke  kontrole  malého  odporu  kohaereru. 
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Obr.  i. 


Je-li  N  úchylka  na  galvanometru  při  otevřeném  klifií  n.,  N^  při 
zavřeném  klíči  a  předpokládajíce  přímou  ámérno8<  mezí  intensitou 
roulu  gilvanometrem  prachá zejícího  a  úchylkou  (jak  ^duaéi  stroje 
bylo  zjiiténoj,  obdržíme  pro  odpor  kohaereru  r  výraz' 

z  néhož  se  odpor  snadno  vypoiítá. 
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Mechanické  otřesy,  jichž  účinek  zkoumán,  byly  způsobovány 
ladičkou  toho  tonu,  na  nějž  skříňka  resonovala,  tím  že  rozechvěná 
ladička  byla  přiblížena  k  otvoru  skříňky,  nebo  postavena  na  konsolu, 
na  níž  stál  kohaerer,  anebo  postavena  přímo  na  skříňku. 

Byl-li  odpor  kontaktu  postupným  zvyšováním  tlaku  učiněn  malý, 
anebo  byl-li  odpor  jeho  malý  předchozím  účinkem  elektrické  jiskry, 
zvětšoval  se  mechanickými  otřesy.  Byl-li  však  kontakt  adiustován  na 
odpor  velký,  pak  ač  na  jiskru  byl  velice  citlivý,  neb  stačila  skoro 
neviditelná  indukční  jiskra  Wagnerova  kladívka,  aby  jej  uvedla  na 
odpor  malý,  mechanický  účinek  neměl  pravidelně  vlivu  žádného,  ani 
když  ladička  byla  postavena  přímo  na  resonanční  skříňku.  Klesnutí 
odporu  dostavilo  se  jen  po  silném  mechanickém  účinku  na  př.  klepá- 
ním na  skříňku  a  jen  v  řídkých  případech  a  nutno  je  přičísti  porušení 
kontaktu,  po  případe  výměně  stykových  míst  za  jiná,  sousední.  Tutéž 
příčinu  má  pravděpodobně  několikrát  vyskytnuvší  se  úkaz,  že  za 
trvání  mechanického  otřesu  odpor  klesl,  ale  hned  zase  vrátil  se  na 
odpor  veliký. 

Dále  studován  byl  účinek  přerušovaného  proudu.  Vycházeje  při 
tom  od  známé  zkušenosti,  že  při  rostoucí  elektromotorické  síle  a  ro- 
stoucím tlaku  dostavuje  se  malý  odpor  i  bez  indukčního  působení 
jiskry,  zkoumal  jsem  účinek  přerušovaného  proudu  tím  způsobem,  že 

a)  pro  danou  elektromotorickou  sílu  hledal  jsem  tlak,  při  němž 
dostavil  se  malý  odpor  jednak  při'  proudu  stálém,  jednak  přerušo- 
vaném a 

b)  pro  daný  tlak  hledal  jsem  elektromotorickon  sílu,  při  níž 
odpor  sám  klesne  na  malý  a  to  opět  při  proudu,  jednak  stálém,  jednak 
přerušovaném. 

Proud  př^*ušován  byl  mechanicky  otáčením  ozubeného  kolečka 
Jtsi  SOOkrát  v  jedné  sekundě. 

y  prvém  případě  zvětšován  tlak,  až  se  dostavil  malý  odpor 
(odeStení  na  hlavici  šroubu  «j),  pak  zase  zmenšován,  až  byl  odpor 
velký  (odečtení  8^\  což  opakováno  několikrát  po  sobě;  totéž  pak  při 
proudu  přerušovaném;  příslušná  odečtení  s^^,  ť^.  Při  tom  neklesal 
ani  nevzrůstal  odpor  plynule,  nýbrž  skokem.  Ukázkou  pozorování  je^t 
následující  tabulka  (tab.  I.),  kdež  pozorování  konána  při  elektromotor, 
rické  síle  1-21  Volt. 
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Tab 

.  I. 

». 

»í 

«í-«i 

«'i 

^. 

«'.-«'. 

64 

77 

13 

63 

76 

13 

69 

73 

4 

62 

69 

7 

62 

67 

5 

62 

65 

3 

64 

75 

11 

52 

75 

23 

52 

72 

20 

67 

77 

10 

67 

72 

6 

46 

75 

29 

58 

77 

19 

43 

67 

24 

40 

64 

24 

84 

62 

28 

28 

57 

29 

16 

56 

40 

15 

46 

31 

15 

43 

28 

17 

36 

19 

15 

45 

30 

15 

39 

24 

8 

44 

36 

13 

37 

24 

Průmérnó  hodnoty  z  několika  řad  takových  pozorování  při  téie 
elektromotorické  sile  1*21  Volt  ukazuje  tab.  II. 

Tab.  11. 


«l 

»t 

»t-»i 

»\ 

>', 

«',-^, 

41*8 

60-2 

18-4 

37-0 

610 

240 

721 

89-1 

170 

66-0 

830 

17-0 

46-2 

84-0 

37-8 

37-0 

76-5 

39-5 

54-0 

69-4 

15-4 

51-6 

70-5 

18-9 

1 

Z  této  tabtilky  dá  se  souditi,  ie  tlak,  při  němž  nabývá  kontakt 
odporu  malého,  jest  (v  mezích  pozorovacích  chyb)  týž,  at  se  užge 
proudu  stálého  nebo  přerušovaného;  podobné  se,  i  oídpor  velký  dosta- 
vuje v  obou  případech  při  témž  Uaku.  Rozmezí  tlakové,  v  némi  odpor 
lAstává  malý,  jest  pak  oviém  též  stejné.  Snad  tyto  tlaky  jsou  p^ 
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přernSoyaný  proud  poněkud  yySSí,  rozdíly  tyto  váak  leží  y  mezích 
posoroyacích  chyb,  takže  bezpečného  záyěru  z  nich  činiti  nelze. 

Vložení  samoindukce  (7  Henry)  do  kruhu  proudoyého  nemělo 
iádného  rozhodného  yýsledkn. 

Pozorování  provedená  při  různých  elektromotorických  silách 
okaziqe  následující  tab  III. 

Tah.  III. 


■Evoit 

«. 

s. 

*', 

«'» 

0-201 

62 

82 

75 

82-5 

0-402 

72 

85 

75 

83 

0-603 

75 

84 

74 

84 

0-804 

72 

82 

73 

83-5 

1005 

74 

83 

71 

83 

1-206 

71-5 

83 

78 

83 

Z  ní  jde,  že  tlak,  při  němž  odpor  se  stává  malým,  i  tlak,  při 
němž  kontakt  nabývá  opět  velkého  odporu,  jest  na  elektromorické  síle 
nezávislý. 

Pokud  se  týče  pozorování,  pří  nichž  při  stálém  tlaku  zvySována 
elektromotorická  síla,  až  se  dostavil  malý  odpor,  byl  průběh  pozoro- 
vání pravidelně  takový,  že  při  malém  tlaku  nedostavil  se  odpor  malý 
ani  při  elektromotorické  síle  3*5  Volt,  při  tlaku  pak  vyšším  ihned 
při  ems.  01  neb  0*2  Volt  Jen  v  několika  málo  případech  dostavil 
se  odpor  malý  též  y  mezích  0*8—1*2  Volt. 

Shrneme-Ii  pozorování  konaná  na  kontaktu  dvou  aluminiových 
tyčinek,  musíme  přiznati  tomuto  kohaereru,  je-li  kontakt  pečlivě  ad- 
iustován,  velkou  a  bezpečnou  citlivost  na  elektrické  vlny  a  snadný  a 
bezpečný  návrat  k  velkému  odporu  mechanickým  otřesem,  nehodí  se 
▼Sak  ke  studiu  příčin  těchto  úkazů,  nebof  pohybujeme  se  zde  meii 
dvěma  extrémy,  odporem  nekonečným  a  nullovým.  Příčina  toho  pravdě- 
podobně tkví  v  příliš  tenké  povrchové  vrstvě  a  z  toho  plynoucí  pak 
neurčitosti  podmínek  na  kontaktu.  Tím  se  stává  kvantitavní  studium 
skoro  nemožným,  nebo<  veličina  proměnná,  odpor,  bud  se  yůbec  ne- 
mění, zůstávi^íc  nekonečnou,  nebo  se  změní  až  y  druhý  extrém^  kle- 
sajíc na  nullu. 
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S  neurčitostí  vrstvy  souvisí  i  neurčitost  kritické  elektromotorické 
sílj;  nebot  kontakt  jednou  jakkoli  užitý  stává  se  naprosto  jiným  a  kontakty 
na  místech  sousedních  naprosto  spolu  nesouhlasí.  O  veliké  proměnlivosti 
kontaktu  svědčí  veliké  difference  při  pozorováních  na  témž  kontaktu. 

V  tenkosti  vrstvy  mají  asi  též  základ  malá  tlaková  rozmezí 
mezi  odporem  nekonečným  a  nuUovým  a  jest  pravdépodobno,  že 
s  nullovým  odporem  současně  nastává  porušení  povrchové  vrstvy, 
aneb  jinak,  že  odpor  malý  dostavil  se  tehdy,  když  vrstva  tlakem  byla 
porušena  a  když  nastal  koatakt  čistého  kovu  s  čistým  kovem.  V  této 
okolnosti  mají  asi  původ  měření  dobře  spolu  souhlasící  v  tab.  III. 

Pokud  se  týče  obdobných  pozorování  Tholdteových,  možno  po- 
tvrditi jen,  že  mechanickými  otřesy  se  odpor  kohaereru,  byl-li  nále- 
žitě adiustován,  zvétšoval.  Zmenšení  odporu  nastalo  jen  v  řídkých  pří- 
padech při  zvlášt  silném  mechanickém  účinku  a  nutno  je  přičísti  po- 
rušení vrstvy.  Že  nějaká  změna  povrchové  vrstvy  nastává,  o  tom 
svědčí  častěji  pozorované  unavení  kohaereru  po  delším  upotřebení 
téhož  stykového  místa;  podobně  se  to  jeví  v  tab.  I.,  kde  odpor  malý 
a  velký  dostavuje  se  stále  při  větším  tlaku.  Nemožno  však  s  Thóld- 
TEEM  souhlasiti  v  tom,  že  by  způsobená  vodivost  byla  úměrná  intensitě 
mechanických  kmitů;  různé  hodnoty  pro  odpor,  jež  obdržel,  potvrzují 
spíše  pozorování  Vlád.  Nováka  a  B.  Macků,  ukazující  stupňovité 
změny  odporu. 

Pozorování  Thóldteova  mají  spíše  ráz  nahodilosti,  neb  povaha 
povrchové  vrstvy  a  povaha  pohybu  kontaktu,  na  nichž  odpor  závisí, 
nemohou  pro  neznámost  svou  býti  vzaty  v  úvahu  a  nemohou  tedy 
býti  podkladem  všeobecných  závěrů  a  tím  méně  lze  z  nich  odvozovati 
po  případě  dle  nich  modifikovati  theorie  kohaereru.  — 

Poněvadž  kohaerer  z  tyčinek  aluminiových  neukázal  se  právě 
vhodným  ku  zkoumání  těchto  úkazů,  zvoleny  formy  jiné.  Na  rameno 
ladičky,  komorního  a,  připevněna  kruhová  destička  pokrytá  vrstvou 
oxydu  mědi  jako  jedna  elektroda,  druhou  pak  elektrodou  byl  hrot 
měděný,  připevněný  na  vzpruze  a  s  hora  přitlačovaný  k  desce  mikro- 
metrickým  šroubem  sférometru,  jako  při  pokusech  předešlých.  Ve 
chvění  byla  uváděna  ladička  připevněná  dobře  na  konsole  (visící  na 
hlavní  zdi  budovy)  resonancí  pomocí  druhé  ladičky  stejného  tonu, 
která  byla  připevněna  na  stativu  blíže  konsoly  stojícím  a  to  tak,  že 
otvory  resonančuích  skříněk  obou  ladiček  byly  proti  sobě ;  tato  druhá 
ladička  rozkmitávána  byla  smyčcem.  Ostatní  uspořádání  bylo  jako  dříve. 

Pozorován  opět  kritický  tlak,  při  kterém  nastane  odpor  malý 
(tlak  8^)  a  velký  (tlak  s^)  a  zkoumána  jeho  závislost  na  elektromoto- 
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rické  síle.  Jako  dříve  značí  s,  a  s^  odečtení  na  hlavici  Sronbové 
v  0-005  mm,  a  menším  číslům  přislali  větší  tlak.  Z  tabulky  IV.  je 
patrný  vliv  elektromotorické  síly  zcela  nrčitě;  odpor  malý  i  velký  do- 
stavoval se  pH  větáí  elektromorické  sile  při  tlaku  daleko  menším  než 
při  menší  elektromotorické  síle.  Avšak  i  zde  podléhal  kontakt  trva- 
lým změnám,  což  vidno  při  zpětném  postupu  od  větší  elektromorické 
síly  k  menší,  kde  zmenšení  tlaku  už  tak  nevyniká. 

Tab.  IV. 


Ems. 


Volt 


o-ioi 

0-201 
0-603 
1-206 
1-809 
1-809 
1-206 
0-603 
0-201 
0-101 


1-5 
9-7 
122 
230 
295 
296 
25-5 
27-5 
251 
261 


171 
22-5 
33-0 
410 
41-0 
40-5 
40-5 
40-5 
39-5 
37-5 


15-6 
12-8 
208 
18-0 
11-5 
11-0 
150 
13-0 
14-4 
11-4 


Dále  zkoumán  vliv  přerušovaného  proudu  na  kritický  tlak;  pro- 
vedena řada  pozorování  tlaků  («j,  s,)  při  proudu  stálém  a  potom  zas 
při  proudu  přerušovaném  (tlaky  8\,  s\).  Výsledky  podává  tab.  V,, 
kdež  měření  konána  při  elektromotorické  síle  2-01  Volt. 

Tab.  V. 


91-8 
971 
103- 1 
101-2 
103-2 
lOS-9 
1030 
108-0 
105-8 
102-7 


100-0 
1070 
106-7 
103-9 
112-0 
i  11-0 
110-4 
114-5 
112-0 
109-0 


«', 


101-9 
101-8 
94-5 
102-0 
107-0 
102-2 
105-0 
106-0 
102-3 
104-9 
102-3 


113-4 
110-8 
113-8 
1122 
1124 
112-6 
112-8 
112-8 
113-0 
113-0 
113-0 
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Průměrné  hodnoty  tlaků  s  pravdépodobnými  chybami  jsou: 
«i  =  101-98 ± 0-99,  8\  =  102-72  ± 066 


8,  =  108-65  ±0-91, 


•',  =  112-70  ±015; 


rozdíly  jich  yzhledem  k  pravděpodobným  chybám  jsou  yelice  malé. 
Zdá  se  sice,  že  tlak,  pří  němž  odpor  Uesne  a  zase  stoupne,  jest  po- 
někud menší  při  proudu  přerníovaném,  ale  výsledek  tento,  zvláSt  při 
8^  a  9^1,  kdy  odpor  klesne,  není  zcela  jistý. 

Poněvadž  vrstva  ozydu  snadno  se  porušovala,  pokryta  destička 
vrstvou  jodidu  mědi  a  zkoumána  závislost  odporu  na  tlaku  a  elekro- 
motorické  síle.  Pozorování  konána  tím  způsobem,  že  při  určitém 
tlaku  měněna  elektromotorická  síla  a  odečtena  příslušná  úchylka  na 
galvanometru,  což  opakováno  při  ostatních  tlacích.  Výsledky  podává 
tab.  Ví.,  kde  v  prvém  řádku  uvedeny  jsou  Uaky  (odečtení  na  sféro- 
metru)  a  v  prvém  sloupci  udány  jsou  elektromotorické  sily  ve  voltech, 
ostatní  čísla  pak  značí  příslušné  úchylky  na  galvanometru. 

Tab.  VI. 


50 

45 

35 

25 

0-201 

00 

0-0 

0-0 

0-0 

0-402 

50 

6-0 

7-8 

8-4 

0-603 

21-8 

22-3 

24-4 

260 

0-804 

40-6 

406 

42-6 

44-6 

1005 

59-4 

59-8 

61-5 

63-6 

1-206 
fftL  Základě 

78-7 
tědito  uchy 

79-2 
lek  galvaao 

80-7 
metru   byly 

83-0 
vyuóčítáDy 

sluiaé  odpory  kohaereru  v  ohmech,  jak   udány  jsou  y  následigícf  ta- 
bulce vn. 

Tab.  VIL 


50 

45 

35 

26 

0-201 

oo 

oo 

OO 

oo 

0-402 

73500 

59600 

43500 

39600 

0-603 

18500 

17800 

15400 

13800 

0-804 

10200 

10200 

9200 

8300 

1-005 

7200 

7100 

6600 

6000 

1-206 

5500 

5400 

5100 

4700 
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Ukazuje  se  zde  jasně  závislost  odporu  na  elektromotorické  síle, 
že  odpor  se  yzrfistajici  ems  klesá  nejprve  rychle,  pak  zvolna  a  téi 
že  odpor  klesá  s  přibývajícím  tlakem. 

Utvoříme-li  jeSté  součiny  z  odporů  a  příslušných  úchylek  na 
galvanometru,  jež  jsou  úměmy  intensitě  proudu  procházejícího  kohae- 
rerem,  obdržíme  hodnoty  odpovídající  rozdílům  napjetí  na  koncích  ko- 
haereru  (tab.  VUI.) 

Tab.  vra. 


50 

45 

35 

26 

0-201 

0-402 

39 

36 

32 

33 

0-603 

40 

40 

38 

36 

0-804 

41 

41 

39 

37 

1-005 

43 

43 

41 

38 

1-206 

43 

43 

42 

39 

Z  této  tabulky  jest  viděti,  že  se  stoupající  elektrojnotorickou 
silou  vzrůstá  sice  s  počátku  též  poněkud  rozdíl  potenciálný  na  kon- 
cích kohaereru  a  při  ems  asi  1  voltu  blíží  se  hodnotě  stálé.  ZvláStě 
se  to  jeví  při  menším  tlaku  (50)  než  při  tlaku  větším  (25),  ač 
i  zde  přírůstek  rozdílu  napjetí  proti  přírůstku  účinkující  elektromoto- 
rické síly  jest  nepatrný. 


Při  dalších  měřeních  bylo  užito  galvanometru  d'Arsonvalova 
a  vedení  proudu  bylo  celkem  uspořádáno  tím  způsobem,  jak  nasna- 
ieno  na  obrazci  (obr.  2.). 

Proud  z  akkumulatoru  A  vede  se  do  rheostatu  ií,  kde  změnou 
odporu  X  měněna  působící  elektromotorická  síla;  odtud  se  proud  vede 
ke  kohaereru  JT  a  ke  galvanometru  Q,  jehož  citlivost  dala  se  regu- 
lovati odporem  a.  iZ^  i^  a  /^  značí  pak  vložené  odpory,  jichž  velikost 
za  měření  se  neměnila.  Kohaerer  jako  dříve  skládal  se  z  destičky 
měděné,  připevněné  na  rameni  ladičky,  pokryté  vrstvou  jodidu  mědí 
a  z  měděného  hrotu.  Druhá  ladička,  pomocí  níž  uváděn  resonancí 
kontakt  ve  chvění,  byla  rozkmitávána  nárazy  koule,  zavěšené  na  dvou 
nitích. 
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XIV.  J.  Procházka: 


Jelikož  kohaerer  zařaien  jest  ve  vedlejSf  yětvi,  vzrůstá  intensita 
proudu  procházejícího  galvanometrem,  zvětšuje-li  se  odpor  kohaereru, 
tak  že  větší  úchylce  na  galvanometru  odpovídá  též  větší  odpor 
kontaktu. 

Zkoumána  opět  závislost  odporu  kohaereru  na  tlaku  a  elektro- 
motorické síle,  pročež  prováděna  měření  dvojí,  jednak 

a)  měněn  byl  tlak  pH  konstantní  elektromorické  síle,  jednak 

b)  měněna  elektromotorická  síla  pří  konstatním  tlaku. 


R 


=e 


j 


K 


a 


a        a 


A 


Obr.  2. 


Intensita  nárazu  nemohla  býti  dosti  dobře  měnéna,  aby  se  dala 
aspoii  poněkud  přesně  vyjádřiti;  pouze  ze  zvětšení  výše,  s  níž  koule 
dopadla,  dá  se  souditi  o  intensivnějším  chvění.  A  budiž  hned  předem 
podotknuto,  že  z  kvalítativných  pokusů,  založených  na  zméné  intensity, 
chvění  jde,  že  účinek  s  rostoucí  mohutností  chvění  též  roste. 

Yliv  chvění  kontaktu  a  tlaku  na  odpor  jeho  zkoumán  tím 
způsobem,  že  při  určité  elektromotorické  síle  a  Uaku  (s)  odečtena 
úchylka  na  galvanometru  n^,  pak  uvedena  ladička  ve  chvění,  čímž 
úchylka  se  změnila,  pravidelně  vzrostla  na  n^;  tento  vzrůst  dál  se 
někdy  rychle,  někdy  dosti  zvolna.  Když  ladička  dozněla,  úchylka  se 
změnila,   pravidelně   klesla   na   n^;   a  tento   postup   opakován  néko- 
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likrát  po  sobe.  Při  tom  dosti  často  bylo  pozorováno,  že  po  doznění 
ladičky  nastala  ještě  malá  okamžitá  změna  úchylky  v  prvním  směru, 
tedy  že  pravidelně  ještě  poněkud  vzrostla. 

Výsledek  pokusů   postupnou   změnou   tlaku  získaných  při  enis. 
1*21  volt  illustrován  jest  tabulkou  IX. 

Tab.  IX. 


s  =  004 »»»»  ji  s  =  003  mw  !  s  =  002 mm 

s  =  0-01  mm    i 

»0 

♦»i 

»»2 

»» 

»i 

»2  II  »o 

»i 

1 
»2 

"• 

"i 

"a 

17 

122 

+  105 

72 

+  55J 

12 

95 

+  83 

-\ 

100 

750 
+  650 

70 
-30j 

320 

3000 
+  2680 

120 
-200 

76 

134 

+  58 

+  3 

50 
-33' 

12 

64 
+  52 

8 
-  4 

100 

690 
+  590 

80 
-20 

205 

3010 
+  2805 

40 
-165 

83 

120 
+  37 

12 

108 
+  98 

7 
-  5 

120 

600 

+  480 

80 
-40 

190 

3000 
+  2810 

0 
-190 

55 

125 

+  70 

-i 

-1 

13 

103 

+  90 

7 
-  6 

95 

690 
+  595 

100 
+  5 

115 

+  15 

90 

3010 
+  2920 

95 

+  5 

56 

128 
+  72 

12 

143 

+  131 

3 

-  9 

100 

680 
+  180 

95 

3020 
+  2935 

40 
-  55 

58 

138 

+  80 

54 

-  4 

12 

183 

+  171 

1 
-11 

60 

149 

+  89 

57 
-  3 

11 

125 

+  114 

3 

-  8 

54 

110 
+  56 

5n 

—  4 

11 

107 

+  96 

5 

-  6 

55 

112 

+  57 

62 

+  7 

11 

190 
+  179 

0 
-11 

66 

127 
+  62 

62 
-3 

Zde  značí  s  snížení  hrotu  sférometru  v  setinách  mm  a  čítáno 
jest  od  posice,  kde  nebyl  jeitě  kontakt. 

n^  znamená  úchylku  před  působením  nárazu, 

n^  maximální  úchylku,  jež  během  chvění  nastala;  číslo  pod  ní 
udané  znamená  rozdíl  n^ — n,  a  má  tedy  význam  dočasné  změny  inten- 
sity chvěním  vyvolané; 
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XIV.  J.  Proeháxka: 


it,  značí  úchylku,  kde  se  galyanometr  ustálil  po  chTónl  neb 
i  bohem  chvění;  iíslo  pod  ní  udané  jest  rozdíl  n^-n^  a  má  tedy 
význam  trvalé  smény  chvěním  zpňsobenó. 

Z  tabulky  i  diagramu  jest  patmo: 

1.  chvěním  intensita  proudu  se  zvětSuje, 

2.  zvětšení  toto  jest  dočasné,  trvajíc  jen  po  dobu  chvění, 

3.  s  rostoucím  tlakem  svýSení  intensity  rapidně  ubývá. 

Mimo  to  jest  z  tabulky  patrno,  že  při  středním  tlaku,  když  kon- 
taktu již  déle  bylo  užito,  dostavili  se  často  (jak  velká  řada  měření 
zde  neuvedených  dokazuje)  nepravidelnosti  jevící  se  tím,  že  účinek 
chvění  zůstává  trvalým  (že  tedy  intensita  trvale  se  změní),  a  mimo 
to  obrácením  úkazu,  t.  j.,  že  místo  vzrůstu  nastává  dočasné  klesnutí 
intensity. 

Při  některých  měřeních  ški  i  změna  positivní  a  negativní  stří- 
davě jedna  za  druhou  (tab.  X.),  ze  viech  měření  dohromady  nedá  se 
vSak  nějaké  pravidlo  odvoditi  a  nutno  proto  změnu  k  menším  hodno- 
tám považovati  za  následek  vlivů  rušivých,  způsobených  snad  poruše- 
ním vrstvy  a  tím,  že  kontakt  nezůstává  přesně  na  témž,  resp.  úplné 
aequivalentním  místě  vrstvy. 

Tab.  X. 


»»0 

*h. 

«, 

77 

3 

8 

—  74 

—  69 

8 

21 

12 

12 

5+" 

+  4 
5 

—  7 

-  7 

5 

77 

73 

73 

+  72 
3 

+  68 
6 

—  70 

—  67 

6 

24 

17 

17 

.   +18 
4 

+  11 
5 

—  13 

—  12 

6 

5 

5 

0 

0 
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Dalif  pozoroTání  týkají  se  úiinka  elektromotorická  sily  a^tab. 
XI.  a,  b  (yíz  str.  14)  a  diagramm  (obr.  3.),  nkasqjí  dré  řady  pozoroYánl, 
při  nichž  zAstáyal  tlak  konstantní  a  ménfina  (ztySována)  poatnpné 
elekromotorická  síla. 


í5^- 


p-O- 1 

ri 1 

1 Q 1 

\ 

1 

1 
1 

■i^ 

\ 

4 

\ 

\ 

\ 

\ 
1 
I 

1 

\ 

lo 

1 

\ 

9 

\  \ 

\ 

« 

<? 

W 

\  1° 

• 

v 

\ 

V\ 

V 

\ 

\ 

\ 

\ 

\  \ 

> 

>.  \   \ 

^í  °\ 

^^       \ 

X.                \ 

X^  \ 

N 

^ 

^ 


I 


^         §       ^         ^         ^        c 

Na  diagrammu  znamenají  křivky  čárkované  původní  intensita 
(árithm.  střed  v  tabulce  n  každé  skupiny  vypočítaný),  čáry  plné  inten- 
situ zmčněnou  účinkem  chvění;   oboje    křivky  jsou  velice  zajímavé. 
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XIV.  J.  Procházka: 


Tab.  Xla. 


Tab.  XI6. 


Ems 

«o 

«i 

«i-"o 

1 
Ema  1  «o 

n, 

n,-»o 

\ 
Ems  1  Ho 

»i 

«i-»o  1 

"o 

"o 

1   ^ 

«0 

0-402 

96 

96 

2-46 

187 

343   i 

0-70  162 

162 

i 

0 

0 

182 

156 

:U7   1 

0 

0 

1 

0-8041 148 

194 

166 

1-40  186 

307 

51 

178 

341 

121 

148 

192 

166 

185 

318 

49 

182 

346 

133! 

141 

194 

163  0-90 

185 

311 

68 
193 

126 

142 

i 

185 

312 

61 

0-85 

2-98  186 

370 

127  0-69J 

' 

184 

1 

1 

190 

368 

1 

1-206  166 

269 

178 

2-11 

205 

412   ! 

114 

188 

866 

207; 

166 

270 
114 

|180 

183 
364 

-207 

410   1 
203, 

167 

266 

1 

184'     1 

208 

401 

108 

182 

357 
176 

198; 

166 

268 

•207. 

407   1 

112 

0-72 

184 

865 
181 

0-98 

200'  0-97 

1-608 

164 

326 

2-81 

<» 

467 

161 

8-61 

199 

399 

244 

164 

322 

200 

220 

450   i  . 

158 

190 

393 

280 

166 

322 
167 

203 

219 

440 
221 

195 

396 

165 

828 

201  1-03 

221 

452 

168 

0-96 

1 

1 

281 

104 

201 

170 

367 

8-51 

241 

472 

187 

281 

176 

882 
166 

244 

495 
261 

177 

888 
161 

282 

467 
285 

176 

882 
166 

281 

484 
858 

175 

84(» 

287 

479 

166 

0-94 

242 

1-02 
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GárkovaBé  udávají,  že  s  rostoucí  elektromotorickou  silon  vystoupí  inten* 
šita  rapidně  na  určitou  hodnotu  a  dále  n^ní  se  jen  nepatrné,  jest  to 
známý  úkaz,  že  elektromotorická  síla  na  koncích  kohaereru  zůstává 
konstantní,  nepatrné  stoupání  nutno  přičísti  jednak  odporu  přívodních 
drátů,  jednak  neproměnnému  odporu  kohaereru.  Plně  vytažené  křivky 
ukazují,  že  změny  intensity  přibývá  s  rostoucí  elektromotorickou  silou 
z  počátku  též  rapidně,  pak  však  pouze  ponenáhlu.  Srovnáme-li  změnu 


intensity  s  intensitou  původní  (utvořením  poměru 


w.  -n„ 


),  vidíme,   že 


změna  intensity  dostupuje  hodnoty  intensity  původní,  t.  j.  intensita 
mění  se  na  dvojnásobnou.  Výsledek  tento  odpovídal  by  úkazu  na  ko- 
haereru již  pozorovanému,  že  totiž  na  koncích  kohaereru  panuje 
určitá  elektromotorická  síla,  resp.  její  násobky.  , 

Dále  pozorován  byl  vliv  směru  proudu.  Opět  při  různém  tlaku 
a  různé  elektromotorické  síle  pozorován  účinek  chvění  na  odpor  kon- 
taktu, ale  zároveň  byl  kommuto ván  proud;  pozorování  konána  střídavě 
při  směru  proudu  od  hrotu  k  desce  (hrot  -\-)  nebo  směru  opačném 
(hrot  — ). 

Z  dlouhé  řady  pozorování  uvádím  jen  tabulku  následující  (tab.  XII.) 
a  dle  ní  sestrojený  diagramm  (obr.  4.).«o  a  n^  mají  význam  jako  dříve 
a  jsou  průměrem  vždy  ze  3  až  5  pozorováni. 

Tab.  XII. 


Em$ 

= 

0-402 

0-804 

1-206 

1-608      . 

2-01 
Volt 

Hrot + 

»• 

91 

173-6 

181-H 

221-0 

213-8 

- 

91 

186-8 

264-7 

866-0 

376-4 

«0 

!         0 
1 

12-8 

83-4 

1360 

162-6 

Hrot — 

91 

180-5 

236-7 

320-6 

881-8 

"i 

91 

ISS-I 

264-3 

843-8 

434-6 

*»l''*o 

0 

1 

2-6 

27-6 

28-8 

68-8 

! 

Pro  hrot  +  jest  tv«  křivek  týž  jako  dříve,  pro  hrot  —  však 
jest  rovnovážná  poloha  značně  vySfií,  t  j.  odpor  kontaktu  jest  prc 
tento  amér  proudu  menší  (resp.  elektromotorická  síla  na  koncicb  ko- 
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haereru  jest  menši),  a  zrnčna  odporu  [chydnim  způsoben^  jest  značné 
meníí  nei  pro  smdr  proudu  od  hrotu  k  Trstvé. 

SrovnáTání  účinků  yespolek  jest  obtížné,  neboť  zmčnou  směru 


proudu  kontakt  prayd6podobn6  se  značné  zméní  a  tato  zména  teprre 
časem  mizl.  Byl-Ii  ku  př.  zapíat  proud  o  ems.  1*206  Volt  tak,  ie  hrot 
byl  kladný,  byla  úchylka  pfivodné   184  a  postupné  klesala  na  181, 
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179  atd.;  při  kommutaci  proudu  (hrot  záporný)  byla  úchylka  203 
a  zase  postupně  rostla  na  255. 

Zjev  tento  souvisí  s  tím,  že  při  hrotu  -[-  úchylka  sama  sebou 
se  neustále  zmenšuje  (vrstva  polarisuje) ;  zmenšování  toto  se  chvěním 
jeSté  urychluje.  Při  hrotu  záporném  se  sice  též  úchylka  zmenšuje 
(vrstva  polarisi^e),  avšak  mnohem  pomaleji.  Byla-li  vrstva  před  tím 
polarisována  proudem  při  hrotu  kladném,  pak  při  konunutací  na 
hrot  záporný  odpor  se  zvětšuje,  t.  j.  snaží  se  nabýti  té  hodnoty, 
kterou  by  měl,  kdyby  byl  býval  ihned  spojen  na  hrot  záporný. 
Postup  tento  děje  se  zase  ponenáhlu,  chvěním  se  však  urych- 
luje. Z  uvedeného  patmo,  že  kommutaci  proudu  zavádí  se  do  pozo- 
rování nový  úkaz,  účinek  předcházejícího  spojení,  čímž  se  celý  zjev 
velice  komplikuje.  Proto  také  jednotlivá  pozorování  vespolek  dobře 
nesouhlasí.  Celkem  však  možno  říci,  jak  z  horní  tabulky  patrno,  že 
pro  směr  proudu  od  desky  k  hrotu  jest  odpor  kontaktu  na  chvěni 
značně  méně  citlivý  než  pro  proud  při  hrotu  kladném. 


Celkový  výsledek  těchto  pokusů  jest  asi  následující:  Odpor  ko- 
haereru  z  tyčinek  aluminiových  mechanickými  otřesy  se  nezmenšoval, 
nýbrž  jen  zvětšoval.  Tlak,  jehož  působením  odpor  náhle  klesá  nebo- 
při  němž  kontakt  nabývá  opět  velkého  odporu  (tlak  kritický),  jest 
nezávislý  na  elektromotorické  síle  a  je  týž  při  proudu  přerušovaném' 
jako  při  stálém. 

Při  kontaktu  měděné  desky  poki7té  oxydem  mědi  a  měděného 
hrotu  kritický  tlak  s  rostoucí  elektromotorickou  silou  klesal,  při  zpět- 
ném postupu  však  z&stával  skoro  stálý.  Závislost  jeho  na  přerušování 
proudu  zůstává  v  mezích  pozorovacích  chyb. 

Na  kohaerer  z  desky  pokryté  jodidem  mědi  a  hrotu  měděného 
mělo  chvění  účinek  dvojf ,  jednak  dočasný,  jevící  se  pravidelné  vzrůstem 
odporu,  jenž  po  doznění  opět  klesl,  jednak  trvalý,  jevící  se  tím,  že 
odpor  nevrátil  se  úplně  na  původní  hodnotu;  někdy  však  odpor  chvě- 
ním klesl  a  někdy  střídavě  se  zvětšoval  a  zmenšoval.  Změna  odporu 
pak  byla  větší  při  silnějším  chvění. 

Při  změně  působící  elektromotorické  síly  ukázalo  se,  že  se  vzrů- 
stající ems.  rozdíl  potentialový  na  koncích  kohaereru  s  počátku  též 
stoupá  a  blíží  se  pak  určité  konstantní  hodnotě,  jež  při  chvění  kon- 
taktu se  zdvojnásobuje  proti  hodnotě  rozdílu  napjetí  při  kontaktu  v  klidu. 

Směr  proudu  má  pak  ten  vliv^  že  odpor  kontaktu  při  směru 
proudu  od  desky  k  hrotu  jest  značně  menši,  resp.  rozdíl  napjetí  na 

Vistník  král.  ČMké  spoletnotti  nauk.  THda  IL  o 
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koncích  kohaereru  jest  meuSi  než  pří  směru  od  hrotu  k  desce;  mimo 
to  jest  kontakt  v  prvém  případě  na  chvění  značně  citlivější  než 
T  druhém. 

Ku  konci  dovoluji  si  vysloviti  svůj  nejsrdeinéjSÍ  dík  p.  prof. 
Dr.  V.  Novákovi  za  zájem,  s  kterým  celou  práci  sledoval  a  panu 
^assistentovi  dru  B.  Macků  za  neobyčejnou  ochotu  a  obětavost,  s  jakou 
Msá  byl  při  práci  nápomocen. 

Brno,  fysikální  ástav  České  techniky  1907. 
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XV. 

Neues  uber  Graptolithen 

Yon  Prof.  Ph.  Po6ta. 

Mit  1  Tafel. 

Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  28.  Juni  1907. 

Seit  langer  Zeit  befasse  ich  mich  mit  fossiler  Mikrofauoa  des= 
bohmischen  Silurs,  indem  ich  die  an  kleine  Fossilien  reicben  Ealk- 
steine  zu  DilDnschlififen  ?erarbeite  und  dieselben  einer  mikroskopischea 
Untersuchung  unterziehe. 

Aaf  diese  Weise  ist  es  mir  geglUckt,  die  vorher  unentschiedene 
Frage  uber  die  Anfangskammer  von  Orthoceras  zu  lósen.^) 

Diese  Art  von  Untersuchung  liefert  eine  ungeahnte  Menge 
kleiner  Yersteinerungen,  welche  oft  von  besonderem  Interesse  sind. 
Immer  aber  hafbet  an  dieser  Methode  die  UnvoUkommenheit,  dass 
nur  ausnahmsweise  die  in  verschiedener  Bichtung  durch  die  Fláche 
des  Dúnnschliffes  gefuhrten  Durchschnitte  der  fossilen  Eorper  eine 
nabere  Bestimmung  zulassen.  Dieser  míssiiche  Umstand  ist  insbeson- 
dere  in  jenen  Fállen  am  meisten  zu  bedauem,  wo  es  sich  um  voli* 
kommen  neue,  bisher  nirgends  angefQhrte  und  darům  schwer  zu 
deutende  Formen  handelt.  Es  erdbrigt  hier  nichts,  als  durch  háufige^ 
Untersuchung  der  Durchschnitte  bekannter  Fossilien  das  Auge  ein- 
znQben  und  auf  Grund  der  auf  diese  Weisse  gesammelten  Erfahrun- 
gen  die  ganze  Gestalt  der  sich  nur  in  Durchschnitten  darbietenden 
Formeu  konstruiren  zu  trachten. 


^)  SitcuDgsberíchte   d.   kOnigl.    bóhm.    Gesellschaft    der   Wissenschaften. 
Prtg,  1902. 

Vistnik  král.  české  spol.  nauk.  Třída  II.  1 
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In  folgenden  Zeilen  will  ich  einige  neue  ErscheiDungen,  welche 
geeignet  sind,  unsere  Eenntnisse  siluríscher  Graptolítben  zn  bereichero, 
naber  besprecben. 

Die  zablreicben  Ddonscblíffe,  welcbe  mir  den  Anlass  zu  diesem 
Bericbte  gaben,  stammen  alle  von  einem  Gestein. 

Die  Grenzen  zwiscben  den  zwei  Barrande'scben  Horizonten  e^ 
{Litener  Graptolithenscbiefer)  and  e,  (Budňaner  Kalksteine)  sind 
bekanntlicb  nicbt  scbarf  ausgeprágt,  sondern  es  entwickeln  sicb  die 
Kalksteinbánke  des  oberen  Horizonts  allmáblig  aus  den  Scbiffern  in 
der  Weise,  dass  in  den  oberen  Lagen  der  Graptolitbenschiefer  rund- 
liche  oder  ellipsoidiscbe,  gewóhnlicb  etwas  zusammengedrtickte  Kalk- 
konkretionen  erscheinen,  welcbe  nacb  oben  immer  háufiger  sicb  ein- 
stellen  und  endlicb  in  Kalksteinbánke  iibergeben.  Diese  Kalkkonkre- 
tionen,  welche  gewobnlicb  reicb  an  Versteinernngen  sind^  kommen  in 
verschiedenen  Dimensionen  vor. 

Gewobnlicb  messen  sie  10  bis  20  cm  in  der  lángeren  Axe,  es 
gibt  aber  Fundorte,  welcbe  durcb  Ealkkonkretionen  von  bedeutend 
grdsserem  Ansmasse  bekannt  sind. 

Einer  von  diesen  Fundorten  ist  die  Gegend  zwiscben  Beraun 
und  Lištice,  welcbe  durcb  den  vor  einigen  Jabren  erfolgten  Bau  einer 
neuen  Strasse  erschlossen  wurde. 

Die  westlicbe  Boscbung  an  der  Strasse  zeigt  ein  sebr  lebrreicbes 
Profil  der  Graptolitbenscbíefer  und  zablreicber  Diabasergússe,  sowíe 
einige  sebr  interessante  Eontakterscheinnngen  beider  dieser  Gesteine. 
An  einigen  Orten  ist  námlicb  ersicbtlich,  dass  die  sonst  scbwarzen 
Graptolithenscbiefer  in  unmittelbarer  Nábe  von  Spiliten  ausgebrannt 
sind  und  ihre  Farbe  in  eine  weisse  geándert  baben. 

Dass  in  dieser  Lebne  Prof.  F.  Slavík  vor  Jabren  ein  fúr  das 
bohmiscbe  Silur  neues  Gestein  (Datholit)  konstatiert  bat^  sei  bier  nur 
nebenbei  erw&bnt. 

An  diesen  Stellen  erscheinen  in  den  Graptolitbenscbiefem  ein- 
gebettete  Kalkkonkretionen  von  besonders  ungewobnlicber  Grosse.  £s 
sind  dies  kopfgrosse;  ja  zuweilen  bis  beinabe  1  m  in  der  lángeren 
Axe  méssende  Kugeln  mit  feinkomiger  Oberfi&cbe  und  oft  nút  gnt 
angedeuteter  Scbicbtung.  Sie  besteben  aus  dunklem^  dicbtem  und 
etwas  bitumin5seni  Ealke,  welcber  viele  Versteinerungen  enth&lt.  Von 
ihnen  sind  am  zablreicbsten  Graptolithen  vertreten  und  zwar  volle 
oder,  wie  man  zu  sagen  pílegt,  ^korperlicbe*'  Stámme.  Sie  nehmen 
gewóbDlich  in  der  Mitte  des   Enollens   eine  flacbe,   2—3  cm   dicke 
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Sohiobte  eia,  ivogegeB  díe  fibrige  Kalksteínmasse  nur  yereinzelnt 
einige  Brachstficke  Tersehtedener  Versteioeraiigeii  eatbált 

Es  BokeÍDt,  dtss  Eolonien  von  GraptolUhen  ia  4irdkt»r  Verbin- 
daag  mit  der  Entatebung  dieser  Knollen  cíteben.  Die  Reste  dáeser 
Tiere  dQiften  in  den  scblammigen  Ablagerungen,  aus  welcben  die 
Graptolitbexuschiefer  entstanden  sind,  za  Konzeotrationspunkten  des 
fm  Waaser  .gelSaten  Ealkes  gewordea  sein.  Dies  wird  aucb  dorcb 
die  innige  Yerbindiuig  der  Gn^ptoUtheQkolooieQ  mit  aiaer  neaea  ver^ 
waDdten  fomi,  welche  anien  naber  bescbrieben  wird,  bestitigt. 

Das  mir  Yorliegeode,  ^ni  Bttnnscbliffen  verarbeitete  Materiál 
Btannnt  4eiDiiaoh  von  einem  einzigen  Fundorte  und  «war  aus  d» 
grossea  £alkkDaUea,  welobe  beim  Baue  der  Straase  Baraon-LiStioe 
gefordert  worden  ond  welcbe  icb  taila  selbst  gesammelt,  teils  vom 
Hdom  £.  So}ka  in  £eraim  erbielt. 

Da  einige  von  den  in  den  Durcbscbnítten  sicb  darbietende 
Bilder  von  solcb  bonipliziertem  Baue  sind,  dass  das  Zeicbnen  derselben 
mit  der  Hand  &usserst  m&bsam,  wenn  nicbt  nnmoglicb  w&re,  babě 
icb  die  Wiedergabe  niittelst  Mikrophotograpbie  vorgezogen. 

Die  EnoIIen  entbaltea  zablreicbe  Arten  von  Graptolitben.  Dor. 
Perner  gibt  2war  in  seiner  bekannten  Arbeít  ^)  von  LiStice  nur  diese 
Fonnen  gerader  Monograptidae 

Monograptus  Jaeckéli  Pern. 

—  lattM  MCcgr  and 

—  tesHs  Bacr 

BB,  uber  tób  jglanbe  noch  mebrere  andefre  Arten  erkannt  do  baben. 

Die  b&iífigste  Form  uilter  aTlen  scíbeiiít  mir  aneb  nacb  det  tou 
Bor.  f^emer  irerdffentlicbten  Diagnose  ztx  Monogr.  priodon  Bronn 
anzugebSren,  denn  scbon  die  vollkommen  geťade  Gkstalt  des  Stanmies 
Bprřcbt  ÍBr  diese  Ansicbt,  ébzwar  icih  nnr  der  aasserordentlícben 
ScHfwteri^keit,  ^ese  &tlMte  Graptolftbenacrt  von  der  neuen  Fortn 
Pemers,  Jíonopr.  JaeekeH,  abssusobeiden,  iroíbl  tewitsst  bin. 

Die  Fl&cbe  des  Dúornscblifiés .  traf  díe  Onstptolitbenst&mme  tind 
ančh  die  ťbrigen  Ueinen  Versteínerungen  in  verscbiedenen  Ricbtnn- 
gen,  was  eíbeitfans  filnr  <einen  mígfln^igen  Umštatid  ei^lSrt  werden 
Ddiiss,  da  nnr  die  oeiftralen  Dorobschnftte  eíne  Orientieťang  Qber 
die  Gestalt  ^ter  ¥^onnen  ^ntassen. 


'*)  dtttdie  o  deských  graptolitiiech.  Část  lO.  B.  Česká  mkademře  ds.  Frant 
Josefa  pro  védy,  slovesnoBt  a  mnénl  1899. 
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Dessen  uogeachtet  hábe  ich  einige  interessanten  Bilder  beobachten 
kónoen,  welcbe  ich  hier  n&her  beschreiben  wili. 

Es  sind  dies  in  erster  Beihe  Durchschnitte,  welchO;  wie  ich 
glaube,  nabere  Auskunft  ttber  die  Fortpflanzung  von  Graptolitfaen 
liefern. 

Iq  einem  Diinnscbliffe,  dessen  Partie  in  Fig.  1  abgebildet  ist 
traf  der  Schnitt  zufálliger  Weise  eine  aus  einer  Zelle  entspringende 
Knospe.  Der  Stamm  dieses  Exemplares  ist  nicht  gerade  in  der  Mitte 
durchgeschnitten,  da  dié  Axe  des  Hydrosoms  nicht  getroffen  wurde; 
die  Fláche  des  Schnittes  gebt  neben  der  Axe  vorbei  und  die  hintere 
'peridermale  Wand  zeigt  dieselbe,  oder  etwa  noch  geringere  Dicke 
wie  die  ftbrigen  Wánde  der  Hydrotheken.  Da  aber  dié  Form  einzelner 
Zellen,  sowie  ihr  Miindutigsbals  fast  gar  nicht  verzeichnet  erscheiuen, 
ist  anznnehmen,  dass  der  Schnitt  nur  unbedentend  von  der  Mediáne 
ablenkt. 

Aus  einer  von  den  Hydrotheken  zweigt  etwa  im  rechten  Winkel 
Yom  Stamme  eine  Knospe  ab,  deren  inneres  Ende  sehr  gat  wahrzn- 
nehmen  ist. 

Die  Knospe  ragt  nur  mít  kleinem  Teile  ihrer  Lange  in  die 
mUtterliche  Hydrotheka  ein;  unten  verbindet  sich  ihr  Periderm  mit 
jenem  der  miitterlichen  Zelle,  verlángert  sich  aber  noch  in  gerader 
Kichtung  in  das  Innere  dieser  Zelle. 

Oben  ist  die  peridermale  Wand  der  Knospe  nicht  direkt  mit 
der  Wand  der  můtterlicheD  Zelle  verbunden,  sondern  es  ist  hier  ein 
leerer  Raum  zwischen  beiden  Wánden  ersichtlich.  Der  grdsste  Durch- 
xnesser  der  mtttterlichen  Zelle  betragt  etwa  0*6  mm,  der  Durchmesser 
der  Knospe  am  inneren  Rand  0*23  mm  und  eiTeicht  weiter  die  grósste 
JBreite  von  etwa  036  mm.   ,., 

Gleich  hinter  der  Zellenoffnung,  durch  welche  die  Knospe  heraua- 
tritt,  ist  sie  durch  eine  seokrechte  Scheidewand  abgeteilt ;  nach  Auflsea 
zu  wird  der  Durchmesser  der  Knospe  grosser  (O  36  mm)  und  es  er- 
scheint  im  Durchschnitte  eine  senkrecht  auf  die  Wand  der  Enospe 
stehende  Lamelle,  die  vielleicht  eine  neue  Teilung  andeutet  Das 
áussere  Ende  der  Knospe  scheint  sackartig  geschlossen  zu  sein. 

Die  Foun  dieses  Ende  ist  nicht  deutlich,  da  frenide  Bruch- 
atiicke  peridermaler  Graptolithenwand  dasselbe  verdecken. 

Zwischen  den  unzáhligen  Graptolithenstocken  kommen  weiters 
sehr  zahlreiche,  kugelfórmige  Gebílde  vor,  welche  in  náchster  Bezie- 
hung  zu  Graptolíthen  stehen. 
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Die  DeutuDg  dieser  kleinen  Fossilien  ist  sehr  schwierig.  Die 
bauptsáchlichsten  Merkmale  ibres  AaítreteD  sind: 

Sie  stehen  mit  Graptalithenstammen  in  innigster  Beziehung  and 
befindea  sich  sehr  zahlreich  nur  in  der  díe  Mitte  der  Enollen  ein- 
nehmenden  Lage  zwischen  einzelnen  Stócken. 

Die  Wand  dieser  Kugeln  nimmt  allmáhlig,  wie  weiters  náher 
angegeben  wírd,  immer  mehr  ein  Materiál  auí^  welches  in  den  Dúnn- 
^chliffen  ToUkommen  der  peridermalen  Masse  der  Graptolithen  gleicht. 
Es  ist  das  dieseUbe  Schwarze,  an  den  Eanten  oder  in  den  dUnnsten 
Lagen  braun  durchsčheinende  Masse^  wie  sie  die  StUmme  und  Zoecien 
der  Graptolithen  aufbaut.  Der  innigste  Zusammenhang  dieser  Gebilde 
mit  Graptolithen  ist  demnach  ausser  Zweifel  gestellt.  Neben  diesen 
Merkmalén  haben  mich  noch  ihre  Form  uud  dann  die  Veranderungen, 
welche  der  Bau  dieser  Fossilien  erleidet,  bewogen,  sie  als  Propaga- 
tionsgebilde  (Eizellen?)  anzusehen.  Sie  sind  kugelformig,  da  alle 
Durchschnitte  regelmassig  kreisrund  erscheinen.  Von  ihrer  kugelrun- 
den  Form  konnen  uns  auch  noch  jene  Fálle  iiberzeugen,  in  welchen 
dei'  Schnitt,  beinahe  tangentiell  gefúhrt,  nur  eine  kleine  Partie  der 
Eugel  getroffen  hat  und  ihre  Wolbung  sehen  lUsst.  Diese  Erscbeinung 
wird  weiter  unten  noch  n^ber  besprocben. 

Die  Wand  dieser  Eugein  ist  urspriinglich  aus  eioem  anderen 
Materiál  als  aus  chitinosem  Periderm  aufgebaut,  nimmt  jedoch  in 
verschiedenen  Verbáltaissen  perídermale  Masse  auf,  so  dass  in  dieser 
Richtung  mehrere  Stadien,  die  wohl  einzelnen  Wacbstumsstuffen  ent- 
sprechen,  uuterschieden  werden  konnen. 

Es  muss  vorerst  die  Frage  erortert  werden,  welche  von  diesen 
Stufen  als  jungere  und  welche  als  foi-tgeschrittenere  angesehen  werden 
soUen. 

Da  das  Ende  des  ganzen  Entwickelungsprozesses  nur  der  Auf- 
bao  eines  chitinósen  Hydrosoms  sein  kann;  so  leuchtet  ein,  dass  die 
Stadien  ohne  oder  nur  mit  sehr  wenig  peridermaler  Masse  als  jQn- 
gere,  jene  aber,  welche  bereitfi  bedeutendere  Ablagerungen  einer  chi- 
tindsen  Masse  zeigen,  als  in  der  Entwickelung  und  somit  im  Alter 
fortgeschrittenere  erklárt  werden  massen. 

Dem«  WAS  oben  erortert  wurde^.gemass  konnen  wir  nachstehende 
Stafen  erkennen: 

Die  kugelrunde  Zelle  besitzt  2  konzentrische  Wande  aus  einer 
anderen  Masse  als  aus  Ghitin. 

.  Die  Beschaffenheit  des  Materiales,  welches  in  diesem  Stadium 
die  W&ilde  aufbaut;  kann  jetzt  nicht  mehr  konstatiert  werden.    Die 
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Masse  unterscheidet  sich  n«r  durch  etwas  dnnklere  Farbe  ^on  dem 
8ie  nmgebenden  kalkígeQ  Geslein  der  BjioDe. 

Da  der  femkomige  KálkMein  auch  die  feinsteii  ^(^nMeíiietangeD 
erhalteu  hat,  ist  es  m&glich,  dass  die  Wand  iu  dieaem  Stadium  nnr 
ein  Hántchen  war. 

Die  Zeflen  babeu  zweřfacfae  Eoiftureti  tmd  slnd  demzufolge 
mlt  doppelter  Wand  imigeben.  Der  Duťcbmesser  der  iimeren  *Wmd 
bétar&gt  0*2  bis  0*3  mm,  derselbe  biB  ztir  ánsseren  Wand  gemessen 
0*^3  bis  0*38.  £s  betrSgt  also  der  Abstand  Sieser  2l7ftnde  voii  eiii- 
ander  etwa  Vt  bis  V4  ^^  ganzen  Durcbmcnsers.  Frg.  3  iMellt  den 
Durchscbnitt  einer  solcben  Eugél  dar. 

Die  weitere  Entwickelang  schreitet  in  der  Weise  fořt,  dass  die 
áussere  Wand  allm&blig  verschwinclét  uiid  die  weiteren  Yer&ndeningen 
nur  auf  der  inneren  Wand  stattfinden.  Das  Schwinden  der  áosseren 
Wand  ist  an  einigen  der  pbotographierten  Bildern  gut  zn  sehen  (Fig. 
2,  4  und  6). 

Die  ireiteren  Ver&ndemiigen  an  der  inoeren  Wand  der  Zelleo 
bestehen  darin,  dass  in  dieser  Wand  die  jchitínd8ej[>erídermale  Masse 
erscheint  und  allm&hlig  sich  anh&oft.  Zuarst  erscbeint  diese  Masse 
in  der  Form  eines  Gitters,  welcbes  in  der  4nneren  Wand  entstebt 
An  den  Dorchschnitten  ist  dieses  Gitler  dadarch  erkenntlich,  dass 
die  innere  Wand  eine  kreisrunde  Linie  von  Pnnkten  bildet  (Fig.  6 
und  7,  Jtngedeutet  auch  in  Fig.  4,  8  und  and.).  Viele  DurchschnittOi 
welche  noch  die  iussere  Wand  erhalten  haben,  zúgea  schon  diese 
BeschafEsnheit  zum  Beweise,  dass  das  Entstehen  des  Gitters  in  den 
ĎUhesten  Stadien  eintrifft*  Andere  wenige  -Durchschnitte,  deren  FJ&che 
zul&lliger  Weise  die  kugelrunde  Zelle  nur  tAngentiell  traf,  oder 
auch  Bilder  der  Zellen,  welche,  wie  «s  scheinti  Qberhaupt  nioht  ge- 
schnitten  wurdeI^  zeigen  das  Gilterwerk  ia  J^edeutenderen  Partien 
(FÁg.  9  und  40). 

Die  weitsre  Etft^iekéhRig  iMtekt  daria,  4«ss  'die  ^legitlerto 
jnnere  Wand  immer  mefar  peridettmatos  MatBrial  ^MfnímBit  mnd  ^HA 
in  eine  feste,  ziemlich  dicke  SftDe  verflaidert  fiier  safawiiuM  mudi 
die  lussere  Wmnd  gftnali)ch  ^und  hinterlftsst  keine  Spwt.  Die  Brtiáltungs- 
weise  dieser  Zellen  mit  chitinoser  Wand  ist  eine  yersobiede&e.  N«r 
selten  ist  diese  Wand  in  ibrer  Gftnze  erhalten  und  der  fiurcbschnitt 
hat  die  Form  eines  dícken  Kreises  (Fig.  11  ^md  12).  'Oewttnlieh 
serreiest  die  diitinSse  fiHUe  in  ^unregélmteige  firoohsttcke,  wobeí 
der  Verlauf  der  inneren  Wand  gtit  zu  beobachtenist  (Fig.  13  bts  17> 
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Das  Ende  dieses  Prozesaes,  8o  weit  ich  ilm  beobacbteo  konnte, 
ifit,  dass  die  Zelle  selbst  von  Stackeu  peridermalen  Matemls  Bich 
fast  Yollkommen  fCUlt  (Fig.  18). 

Die  am  meisten  fortgeschrittene  Stadien  zeigen  HSíoflein  von 
pehdermaler  Masse,  au  welohen  jedoch  die  ursprúngliche  kugelige 
Gestalt  der  Zellea  noeh  gut  zu  erkenaen  ist  (Fig.  19). 

Eine  Regelmássigkeit  in  den  Eonturen  der  Peridermalfetzen 
koimte  iiii;gends  beobachtet  werden  und  die  weiteren  Schicksaie  dieaer 
Zellen  sind  mcht  bekannt 

Es  sei  hier  noch  bemerkt^  dass  diese  Zellen,  welehe  ich  ítlr 
Propagationsgebilde  von  GraptoUthen  ansehe,  von  den  sogen.  Gonangien, 
welehe  nnter  dem  Namen  Dawsonia  beschríeben  wurden,  vollkommen 
yerschieden  sind.  Die  meisten  der  mit  diesem  Namen  belegten  Foimen 
sind  inarticulate  Brachiopoden,  einige  von  ihnen,  wie  z.  B.  die  von 
Nicholson')  abgebildeten,  sind  flberhaupt  nnbestimmbar. 

In  den  beschriebenen  Knollen  ist  weiters  eine  sehr  interessante 
Erscheinting  zu  sehen,  welehe  vielleicbt  die  Art  und  Weise  des  Ent- 
stehens  der  Knollen  erkláren  konnte. 

Die  zahlreicben  Graptolithenkolonien  nehmen  in  den  Knollen 
«ine  mittlere  Schichte  von  etwa  2 — 3  cm  Dicke  ein  und  sind  mit 
eigenartigen  langen  Fáden  umgeben,  ja  man  konnte  sagen,  umgewickelt. 
Diese  F&den,  welehe  einem  Haarschopfe  áhnlicb  sind,  besteben  aus 
derselben  peridermalen  Masse  wie  die  Stocke  der  GraptoUthen  selbst 
and  das  ist  der  Gmnd,  dass  ich  sie  in  die  Verwandschaft  von  Grapto- 
Uthen und  zwar  in  die  von  Nicholson^)  Dendroidea  benannte  und  von 
Hopkinson  und  Lapworth^)  unter  den  Namen  Cladophora  errichtete 
Omppe  Stelle. 

Mit  blossem  Auge  sind  sie  im  Gestein  nieht  bemerkbar,  sie  fárben 
hóchstens  das  Gestein  dunkler^  als  es  sonst  zu  sein  pflegt 

Im  DOnnschliflb  erscheinen  sie  als  lange,  beinabe  paraUel  ver- 
laafende  Fasem,  welehe  meist  in  Stdcke  gebrochen  sind  (Fig.  20). 
Sie  sind  in  der  ganzen  Lange  gleieh  breit,  etwa  0*05  bis  006  mm, 
and  besteben  aus  peridermaler  schwárzlicheUf  dort  wo  sie  durch  die 
Fláche  des  DQnnschlififes  in  dOnne  Lagen  gesebnitten  sind,  bráunliehen 
bis  danke]gelben  Masse  und  zeigen  sonst  wenig  Struktur.  Sie  enthalten 
kleine  rundliche  Zellen,  die  insbesondere  an  einigen  Stellen  gut  sichtbar 
sind. 


*}  A  Manuál  of  Paleontology.  1899.  Vol.  I.  Fig.  95. 

*)  Monograpk  of  british  Graptolitidae,  1872. 

')  Qoarterlj  Journtl  of  Geological  Society,  XZZl,  187& 
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Die  Zelleo  waren,  wie  es  scbeint,  dflnnwandig,  in  der  Faser 
Yollstándig  eÍDgebettet  und  nirgends  auf  díe  Oberflácbe  derselben  her- 
vortretend. 

Daraus  ist  zu  entnebmeo,  dass  die  einzelnen  Zoecien  keine  ver- 
láDgerte  Múndung  batten,  soodem  sicb  einfach  im  Nivean  der  Ober- 
flácbe  offneten.  Aucb  v  on  eiaer  Axe  ist  nirgends  keine  Spur. 

Diese  Merkmale  waren  fQr  mích  massgebend  und  baben  mich 
foestimmt,  die  bescbriebenen  Fasern  zu  den  Ciadophoren  zu  stelien. 

Es  sei  hier  nocb  bemerkt,  dass  diese  neue  Form  aucb  schon 
in  der  Struktur  von  unseren  tibrigen  Ciadophoren  sicb  ontercheídet 
und  bisher  nicht  bekannt  war/)  Die  bei  den  tibrigen  hierher  gehdrigen 
Formen  Qblicbe  sogen.  „strickforinige**  Drehung  der  Fasern,  wie  ich^) 
sie  bei  den  meisten  unseren  Arten  typisch  entwickelt  vorfand,  fehit 
hier  gánzlich. 

Die  bescbriebene  Form  stebt  im  innigsten  Zusimmenhange  mit 
Graptolithen  und  den  sie  enthaltenden  EnolleU;  denn  es  scheint,  dass 
der  durch  Umwickelung  der  Graptolithenstocke  entstandene  Klompen 
eben  den  Aolass  zur  Bildung  der  Enolle  gab. 

Obzwar  bei  der  wenig  typischen  Beschaffenheit  der  Fasern  die 
Einreibung  dieser  neuen  Form  in  die  bisher  bekannten  Familien  der 
Ciadophoren  nicht  leicht  durchgefQbrt  werden  kaun,  glaube  ich  dennoch 
schon  des  interessanten  Vorkommens  wegen  eine  neue  Gattung  auf- 
stellen  zu  dQrfen  und  benenne  sie  Graptotrichus  involvens. 

Weiters  mSchte  ich  noch  auf  ein  Vorkommen  eines  anderen 
Fossils  aufmerksam  machen.  Retiolitidoe,  eine  Familie  der  eigentlichen 
Graptolithen  (Rhabdophora  Hopkinsons),  zeichnen  sich  bekanntlich  durch 
ein  Perisom  aus,  welchem  ein  maschiges  Gitterskelet  zu  Grunde  liegt. 
In  den  Graptolithenschiefern  {ej  sind  an  vielen  Fundorten  diese  Skelete 
gut  erbalten,  wobei  die  eigentliche,  die  Maschen  des  Skeletes  aus- 
failende  peridermale  Wand  zerstórt  ist.  Im  bohmischen  Silur  sind  das 
insbesondere  die  Arten  Retiolites  OeinitBianus  Barr  und  StomaUh 
graptus  grandis  Holm,  welche  in  gewissen  Schieferlagen  fast  immer 
in  solchem  Erhaltungszustande  vorkommen. 

Mit  diesen  Skeleten  sind  unregelmássige  verlángerte  Klnmpen 
von  dunklen,  vollkommen  undurchsichtigen   Fasern   zu  vergleicben, 


*)  Mein  Freund  Herr  C.  Wiman  íq  Upsala,  einer  der  besten  Kenner  der 
Graptolithen,  dem  ich  einen  DQnDschliff  mit  dieser  Form  zur  Ansicht  lendeta^ 
best&tigte  mir,  dass  aach  er  bisher  etwas  Ahnliches  nicht  gesehen  hábe. 

^)  Systéme  silurien  du  centre  de  la  Bohéme,  Vol.  VIIL,  Partie  I**  18W. 
sieh  insbesondere  die  Abb.  Taf.  4  Fig.  2a,  8a,  Taf.  6  Fig.  S  und  Taf.  9  Fig.  11. 
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welche  in  den  EnoIIeo  vorkommen.  Einzelne  Fasern  sind  verscbiedener 
Dicke  und  bilden  eio  sehr  unregelmássiges  Gewebe,  in  welcher  Hin- 
šicht  sie  Yon  den  Skeleten  der  obenangefúhrten  Graptolithen  sich  gleich 
unterscheiden. 

Im  DQnnschliffe  ist  unter  dem  Mikroskope  immer  nur  eine  Lage 
dieser  Fasern  gut  wahrzunehmen  und  es  muss,  um  das  ganze  Gewebe 
durchsehen  zu  kSnnen^  der  Abstand  des  Linsenfokus  oft  geándert 
werden.  Daraus  ergibt  sicb,  dass  eine  Photographie  dieses  Gebildes 
an  Elarheit  sehr  zu  wQnschen  úbrig  lasst,  nachdem  aber  eine  direkte 
Zeichnung  des  im  Mikroskope  sich  darbietenden  Bildes  wegen  seines 
komplizierten  Baues  ebenfalls  unmoglich  ist,  bleibt  nichts  anderes  Qbrig, 
als  sich  mit  der  Photographie  zu  begnůgen  (Fig.  21). 

Eine  n&here  Bestimmung  dieser  peridermalen  Skelete  wáre  gewagt^ 
aber  aus  ihrem  Baue  ist  zu  ersehen,  dáss  hier  eine  ganz  neue  Form 
vorliegt.  Das  Skelet  bildet  hier  nicht  eine  Grundlage  fiir  eine  dúnne 
perídermale  Wand,  wie  dies  der  Fall  bei  den  genannten  Familien  ist^ 
sondern  der  ganze  Graptolithenstock  scheint  aus  einer  peridermalen 
auf  das  Skelet  gestiitzten  Masse  za  bestehen.  Weder  ZeUendfifnungen 
noch  Zellen  selbst  konnten  beobachtet  werden. 

Neben  diesen  Skeleten  kommen  noch  andere,  dichtere  und  aus 
dickeren,  vollkommen  undurchsichtigen  Fasern  gebildete  vor.  In  den 
Durchschnitten  durch  diese  dichtere  Skeletait  sieht  man  nur  spailiche 
spaltenformige  MaschenofiEhungen,  wogegen  der  úbrige  Teil  aus 
schwarzer  Masse  besteht. 

Diese  Skelete  haben  weiters  noch  insoweit  Interesse,  als  im 
Eieselschiefer  vom  Heil.  Adalbert  bei  Miróschau  kleine  Schwarze  Fasern 
gefunden  wurden,^)  welche  Bruchstiicken  solcher  Skelete  am  meisten 
áhnlich  sind. 


Erklárung  der  Tafel. 

1.  Durchschnitt  eines  Teiies  vom  Graptolithenstock  mit  Enospe;   I4m.   vergr^ 
S~20.  Yerschiedene  Stadien  der  Fropagationsgebilde  vod  Graptolithen  ;46m.  vergr . 

20.  Grapíotrichut  involvea$  no?.  forma  24m.  vergr. 

21.  PerídermaleB  Skelet;  46m.  vergr. 


^  Sieh  C.  r.  Pubkthí.  Eamenouhelné  pánve  u  Mirošova  a  Skořice,  část  L 
pag.  9.  Rozpravy  české  Akad.  cis.  Fraut  Josefa  pro  védy,  slovesnost  a  uméní  1904. 
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XVI. 

Ueber  die  Yaríabilitd,t  imd  Localformen  beí 
Palaeraonetes  varians  Leach  aiis  vier  verechiedenea 

Localitftten. 

(Eine  statistísch-vergleichende  Studie.) 

(A  OB  dem  zoologischen  Institate  der  bdhmischen  UniTersitftt  Prag.) 

Yon  Dr.  Artur  Brožek  in  Prag. 

Mit  8  Textfiguren  und  einer  TafeL 

(Yorgelegt  in  der  Sitznng  am  28.  Juni  1907.) 

Die  Gameele  Palaemonetes  vartám  Leach  ist  eine  in  mancher 
Beziehung  hoehst  interessante  Decapoden-Foím,  welche  aucb  bereits 
einer  ganzen  Reihe  verschiedener  Arbeiten  als  Objekt  zu  Grande  lag. 
Sehr  auffiillig  ist  bei  dieser  Species  ihr  grosser  Formen-Reichtum 
und  insbesondere  die  Plasticitát  ihrer  Gesammtform  den  &asseren 
elementaren  Existenzbedingungen  gégenflber. 

Es  best&tigen  dies  z.  B.  die  ziemlicb  grossen  Organisations- 
anterschiede  einander  entsprecheuden  Entwickelungsstadien  und  flber^ 
hanpt  der  ungleiche  Entwickelangsgang  der  Sússwasser-  und  Salzwasser- 
Form  Yon  Palaemonetšs  varians  (1,  2.).  Einen  anderen  Beleg  bietet 
die  sehr  ausgeddinte  Yariabilit&t  der  Species-Gharaktere  bei  einzehien 
Localformen^  d.  h.  die  betr&chtliche  Anzahl  der  Verschiedenen 
Abweichnngen  (Varianten)  eines  Merkmals  —  z.  B.  der  Žahl  der 
oberen  Rostralz&hue  —  von  dem  loealtypischen  (normalen)  Verhalten 
(YOB  der  Mittel-Varíante).  Parallell  mit  der  ausgedehnten  geogra* 
|du8^ea  Verbreitung  (7,  8|  3)  und  den  auf  yerschiedenen  Loealit&ten 
obwaltenden  biologischen  Yerh&ltnissen  ist  es  bei  Pálaemanetes  zor 
▲uslriMiiDg  eincelner  Localformen  gekonunen. 

Die  einzelnen  ^normalen*  Localtypen  sind  hier  freílich  nieht 
isolirty  sondern  h&ngen   durch  ihre  Varianten  so  au* 

SiUb.  d.  kOn.  bohm.  Ges.  d.  Wiss.  II.  ClaiM.  1 
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sammen,  dass  die  einzelnen  fttr  eine  Localitát  „ty- 
pischen"  oder  „normalen"  Formen  auf  einer  anderen 
(bezw.  benachbarten)  Localitát  als  blosse  Yarianten 
(Abweichun  gen  von  typischer  Form)  auftretten. 

Was  die  geographische  Verbreitung  im  Allgemeinen  -anbelangt, 
sei  hier  bemerkt,  dass  sich  die  Brackwasser-  und  Salzwasser-Formen 
mehr  íiber  die  Dordlichen,  kalteren,  die  Sůsswasserformen  dagegen 
ttber  die  siidlichen,  warmeren  Localitáten  (z.  B.  solche  im  Mittel- 
meergebiete)  ausbreiten.  [7.  pag.  703.] 

Die  vorliegende  Arbeit  soli  fOr  die  oben  allgemein  angedeuteten 
Sátze  durch  eioe  statistisch-vergleichende  Betrachtung,  —  welcher  ein 
Materiál  aus  vier  ganz  verschiedenen  Localitáten  zu  Grunde  liegt  — 
eineo  genauen  mathematisctien  Beweis  liefem. 

Die  Localitáten  sind: 

1.  Lago  di  Castdlo  (Albanersee) ;   Italien;    —   Sůsswasserform, 

2.  Zogajsko  Bláto  bei  Ulcinj;   Montenegro;  —  Stisswasserform, 

3.  S/cttiřam-See ;  Montenegro;  —  Síisswasserform, 

4.  Plymouth\  England,  Salz-Brackwasserfoiin. 

Die  statistischen  Angaben  ttber  die  betreflfenden  Localtypen  voin 
Palnemonetes  hábe  ich  theils  der  vorliegenden  Litteratur,  theils 
meinem  eigenen  Materiál  entnommen. 

Nach  J.  E.  V.  BoAS  grundlichen  Untersuchungen  [2]  diflferiren 
die  oben  erwáhnten  zwei  Hauptformen  (die  nordliche^  Brackwasser- 
form  u.  die  síidliche,  Síisswasserform)  in  der  EigrSsse,  durch  die 
Extremitátenorganisation  bei  larvalen  Stadion  und  durch  den  postem- 
bryonalen  Entwickelungsgang  so  weit,  dass  diese  Verschiedenheiten 
zur  Aufstellung  von  zwei  besonderen  Palaemoneies-kYten  ganz  hin- 
reichend  wáren.  Dagegen  sind  bei  Sússwasser-  und  Břackwasserform 
die  Organisationsunterschiede  im  erwachsenen  Zustande  so  klein  und 
minderwertig,  dass  wir  diese  zwei  Haupttypen  als  blosse  Varíetáten 
derselben  Art  betrachten  kónnen.  Boas  hat  fůr  seine  vergleichende 
Arbeit  eine  dánische  (aus  der  náchsten  Umgebung  aus  Kopenhágen) 
und  eiúe  italienische  (aus  Neapel)  Paltiemoneúesíorm  benutzt.  .Als 
Unterschiede  zwischen  der  Salz-  und  Síisswasserform  fQhťt  Boas: 
1.  Die  Gestalt  und  Gontour  der  blattformigen,  séitlíchen  Erweiterung 
am  Basalgliede  der  1.  Anteune;  2.  die  Gestalt  und  Form  des  lamel- 
losea  Exopodiťs  der  2.  Maxille.  —  3.  BewafiĚaiung  der  Maxillarpálpen 
und  die  ungleiche  Grosse  des  Basalgliedes  bei  3.  Thoraxfusšpaare 
und  auf  ihm  gelegener  Genitaldffhung.  4.  GegeQseitigé  Z&hnchenzahl 
der  Mandibelnkaúladen.    5.  Yeischiedene  Eigrosse.    Leider  sind  alle 
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die  voQ  BoAS  aDgeftthrten  Organisationsunterscbiede  im  erwachsenen 
Zustande  fQr  die  statístische  Forschang  entweder  sehr  schwieríg  ver- 
wendbar  oder  tlberbaupt  unwendbar.  Aber  aach  aus  den  Abbildangen 
BoAS  erhellt,  dass  infolge  einer  individuellen  Formvariabilitát  der 
nordlicbe  Typ  mit  dem  súdlichen  durch  Yarianten  verbanden  ist,  und 
eíne  genaoe  Unterscheidang  beider  Typen  nicht  moglich  ist. 

Eín  anderer  fCkr  die  Species  wicbtiger  Charakter  ist  die  Žahl 
der  oberen  und  unúeren  RostrcUzáhne.  Ibre  Yariabílitát  ist  woblbe- 
kannty  leicbt  zugánglich  (záhlbar)  und  wurde  deswegen  sebon  von 
manchen  Autoren  besprochen.  Unsere  Arbeit  bandelt  hauptsácblich 
von  dieser  Variabilitát,  denn  die  Žahl  und  die  Yariation  der  unteren 
Zábne  gering  ist  und  zeigt  qualitativ  ubereinstimmende  Yariations- 
verháltnisse.  Bei  der  ersteren  lassen  sich  ganz  gut  nicht  nur  die  in- 
dividuellen Eigentbúmlicbkeiten  der  Localformen,  sondern  auch  der 
Zusammenhang  und  die  Ausbildung  von  Localtypen  deutlich  er- 
kennen. 

I. 

Palaemonetes  varians  Leach  vom  Albanersee  (Lago 

di  Castello.) 

Die  álteste  Mittheilung  tiber  die  variirende  Žahl  der  Rostral 
zábne  bei  Palaemonetes  varians  hat  Ed.  v.  Mabtens,  bereits  im 
J.  Í857  veróflfentlicbt.  Das  Martens'sche  Materiál  stammte  aus 
dem  Albanersee.  Dasselbe  záhlte  105  Exempláre,  wahrscheinlicb 
beiderlei  Gescblechtes.  Meinen  Berechnungen  nach  zeigte  sich  diese 
Zábl  105  Individuen  fCkr  die  theoretischen  Ausrechnungen  ziemlich 
gut  hinreichend.  An  diesen  105  Exemplaren  íánd  Martens  am 
Rostrum : 

bei  59  Ex.  oben  6,   unten  2  Zábne, 
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Dieie  ^or^en^^scben  Daten  bilden  also  die  Grundlage  zu  unsereo 
eigenen  Berechnaogen.    Fur  die  Variation   der  oberen  Rostralz&hne 
ergiebt  sich  daraus  die  folgende  empiriscbe  Varíationsreihe : 
Varianten     (Zábl  der  oberen  Zábne):    4      5      6      7    8 
Frequenzen  (   .       „    Individuen):         1    23    67     13    1 
Die  empiriscbe  Maximalfrequeuz  geboret  der  Variante  6.  Auf 
Grund  dieser  Reibe  babě  icb  die  Variationskonatanten^)  folgender- 
weise  ausgerecbnet.    Die  Variation  der  oberen  Rostralzábne  ist  also 
gegeben  durcb  die: 

A)  Allgemeinkonstanten: 

n  =  105;  M  =  5-9048;     s  =  0-6403; 

Em  =  00421 ;  Es  =  00298 ; 

v,  =  —  0-0953;  V2  =  0-4190;  1/3  =  — 0*0953 ;   v,  =  0-6476. 

^,  =      0-  /t.  =  0-5766;  ^^  =      00228;  ^  =  1-1107. 

ti,  =  00026 ;  (i^  =  3-3405 ;  F  =  0*6732 ; 

F(/X2)»  =  0-1290;  Typus  V.  (IV.) 

Infolge  der  Werte  von  /i^,  /i,  und  F**)  geboret  in  unserem 
Fall  die  betreffende  Variationskurye  dem  speciellen  Fall  des  IV. 
Pearson^Bchen  Typus  der  Wabrscbeinlicbkeitskurve  d.  b.  dem  V., 
syiumetriscben  Typus. 

^  =  4.0-0210;  d  =  00134;  5  =  20-8369. 


)  £8  bedeutet:  n,  die  Žahl  der  untersuchtcn  IndÍTÍduen. 

Mf  theoretíscher  Mittelwert  eines  Merkmals,  zugleich  die 
Ba8Í3  der  Schwerpunktsordinate.  (ye). 

i,  der  Yaríabilitfttsindex. 

Ejď,  Efy  der  WahrscheinUchkeitsfehler  von  Af,  «. 

^n  Uf  ^9  ^4*  Hilfskonstanten. 

Ml,  ^,  ft)  f'4t  die  8og.  Earyenmomente  (in  unserer  Be- 
rechnung  sind  es  die  nmodificierten"  K.-M.) 

fii*  fitt  ^t  die  Konstanten  fQr  Kurventypus. 

yo,  yci  ym,  die  Ausgangs-,   Schwerpnuku-,   ond  die  Ma- 
ximal-Ordinate. 

Ay  der  Asymmetrie-Iiidex. 

(i,  $,  die  Hilfskonstanten. 

^»  /)  y*  Variante,  empir,  ond  theor.  Frequenz. 

AVo)  ^^^  Deckungsfehler  des  emp.  und  theor.  Variations- 
Polygoni. 

••)  A=0,  /9,  =8,  F=0,  und  -P.^*  bewegt  sich  innerhalb  der  Grenzen 
±1.  [6;  pag.  20;  6;  pag.  31] 
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B)  Specialkonstanten: 

y,  =  65-42;  log  y.  =  1  816716; 
y.  liegt  bei  M;  d.  i.  6*9048  =  69; 
y»    ,       .    (M-d)  á.  i.  5-8914  =  5-9. 
Die  EurTenformel  des  V.  (IV.)  Typus  ist: 


8  . 0-640S* 


if  =  65-42 .  e 

Die  Obereinstimmung  der  Tbeorie  mit  Empirie  gebt  aus  fol- 
gender  Berechnung  (nach  Duncker's  Methode): 


/(emp.);  y(theor.);  x:=zV—M;  d=zf—y 

00. 
0-2. 

—  1-1  . 
23. 

—  2-1  . 
0-7  . 
00. 


3  (supponirt)  0  .   . 

.    0-0. 

.  —  2-9048 

4 1. 

.    0-8. 

.  -1-9048 

5 23  . 

.   .  241  . 

.  -  0-9048 

6  (F„„.)    .67. 

.    .  64-7  . 

.  +  00952 

7 13. 

.    .  15-1  . 

.       10952 

8 1  . 

.    .    0-3  . 

.       20952 

9  (sup.)    .    .    0  . 

.    0-0. 

30952 

(±<y,)(T<y.  +1 


1 


»  =  105;   2:  (y)  =  105-0 


-I- 3-2 
—  32 


—  0-17 

—  0-74 

—  I-IO 
-0  53 


-2-54 


£  (V**)  =  6-4 

A  =  l-837o  [  also  <  yí  =  9-76"/.  ] 

Die  Localform  des  Pálaemonetes  varians  aus  dem   Albanersee 
ist  also  charakterisirt  durch  Variatíonskonstanteu : 
iř=  5-9048,   í  =  0-6403,    ilz=-f  0-0210,   «=105,   A7o  =  l'837o 

y  =  65-42.  c        ^''' 

Nach  diesen  Resaltaten  warde  die  Yariation  der  Albanerform 
graphisch  dargestelit  (Taf.  I.  fig.  a.)  dnreh  die  Eonstruktion  des  pro- 
centualischen*),    empirischen    und    theoretischen  Yarlationspolygons. 


*)  Die  aufgetragenen  emp.  and  theoretischen  EinzelííreqaenBen  entspre- 
chen  nftmlich  ihren  Werten nach  der Aequatíon n :  100 z=/: /'  und  n:íOO:=y:y'. 
Bei  der  Eonstruktion  wurde  die  Frequenzeneinheit  ť  r:  2  mm,  die  Yarianteneinheit 
uzz  10  mm  genommen. 
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n. 

Palaemonetes  varians  Leach  au8  Plymouth. 

Weitere  Angaben  uber  die  Variation  der  Rostralzáhne  finden 
8ich  bei  Weldoh.  (1890.)  [9].  Dieser  Autor  benútzte  fíir  seine  stati- 
stísche  Untersuchungen  915  Exempláre.  Yon  diesen  zeigten  432  eine 
eÍQfache,  483  eine  zweigespaltene  Rostralspitze. 

Die  Zahl  der  oberen  Rostralzáhne  war  1  in        2  Fállen, 

2  ,       18       „ 

3  „     123       , 

4  „     372       „ 

5  „     349        „ 

6  „       50       . 
T    n         1        . 

Wentrale  Zahne  fehlten  in      3  Fallen, 

1  Zahn  war  vorhanden   ,    276       „ 

2  Zahne  waren     „  „    630       „ 

Nach  diesen  Angaben  ergiebt  sích  fúr  die  Variation  der  oberen 
BostralzShne  folgende,  empirísche  Variationsreihe  von  Varíanten  (7) 
und  Frequenzen  (/): 

F:     1         2        3        4        5        6        7 
/:     2        18      123     372    349     50       1 

Diese  wurde  schon  zweimal  von  6.  Dunckbr  theoretisch  be- 
rechnet,  das  erstemal  im  J.  1899.  [5.],  worauf  dann  bald  die  zweite 
(etwas  verschiedene)*)  Berechnung  im  J.  1900.  [10.]  folgte.  Fttr 
unsere  Vergleichszwecke  seien  hier  die  wichtigsten  Variationskon- 
stanten  der  Plymouth^schen  Form  (nach  der  ersten  Arbeit  Ddnckers)  **) 
angefúhrt. 

Die  Variation  der  oberen  Rostralz&hne  bei  Palaemonetes  varíam 
ist  also  gegeben  durch  die: 

A)  Allgemeinkonstanten: 

n  =  9l5;     ií=:  4-3137;    «  =  0-8627. 
Em  =  00568 ;  Es  =  00402. 


*)  Infolge  der  Benatzang  der  unTer&nderten  EiuTenmomente  (it). 
♦•)  [5.]  pag.  11;  pag.  71,  72. 
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/3,  =  0-0722 ;        /3,  =  31647 ;    F=  01127 ;  (Typ.  IV.) 
il  =  — 01293;     5=111-40;    d  =  — p-1116. 

B)  Specialkonstantón 

des  IV.  Pearson^Bchen  Typus  der  Wabrscheinlichkeitskurve: 
m  =  56-7;         md  =  — 6-3263;         a  =  6-4776; 
t;=  109-054;    v/8z=tg<p]  ^í>  =  44^3'25''; 

yo  liegt  bei  (M  —  md)  =  106400; 
»e     \       .         M        =   4  3137;  y.=425-9; 
y^     ,       ,     (M-d)   =   4-4253;  y«=  427-6. 
Die  Earvenformel  des  IV.  Typus  ist  dann: 

y  =  yo  (cos  6)  « -^^^ .  e  -io9^* ,  wo  ist: 

log  yo  =  0-48480  — 18  (N&heningswert); 


tg^  = 


X 

"6^775" 


Die  t)bereinstiminung  der  Tbeorie  mít  Empirie  gebt  wieder  aas 
der  Berechnung  folgender  Tabelle  bervor: 

(±  <^fi)  (T  ^n  -f  1 
/(emp.);    y(theor.);  «=:K-(lř— má);  <řz=/-y;  ^-^    ^1^=^ 

V^^n+V^^^  +  l 


V. 


—  1  (sapponirt) . 

0(         n        )' 
1  .   . 


2    .    .    . 
S   .    .    . 

4  (Vmax) 

5  .   .    . 

6  .   .   . 

7  .   .    . 

8  (snpponirt) 


.    18, 
.  123  . 
.  372 
.  349 
.    60 
.      1  . 
O 


00. 

01  . 

1-8. 

17-6. 

1281  . 

382-6  . 

881-9  . 

58-3  . 

0-8. 

00. 


-  11*6400  . 

—  10-6400  . 

-  9-6400  . 
8-6400  . 

-  7-6400  . 

-  6-6400  , 

-  5  6400  , 

-  4-6400 

-  8-6400  . 

-  2-6400  . 


0-0 


íHl  •  ■  ■  — 

—  10-6, 

+  17-1      •  •  •  '-'''^ 

~8-8Í    •  •  -  ~**^^ 

+  0-7/    •  •  •  -^-^^ 


i»=916;  2;(y)  =  9160; 


0-0 
+  19-0; 
—  19-0 


— 10-41 


A  =  l-5l7o  [  alBO  <  -^  =  3-31%  ] 

Die  Variabilit&t  der  Zábl  der  oberen  Rostralz&hne  fOr  die  engli- 
sche  Palaemonetes-Form  ist  also  charakterisirt  durcb: 
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8  XVI.  A.  Brožek: 

lf=z  4-3137;   í?  =  0-8627;   »  =  916;    ^  =  —  0-1293;    A=l'517o; 

y  =  yo  (cos  ^)  2  .  56  7  ^  ^  - 109-54  *^  ^q 

log  yo  =  0-48480-  18  und  tgd'=   ^  J!       . 

Auf  Griind  dieser  empirischen  und  theoretischen  Frequenzenwerte 
(/,  y)  hábe  ich  (Tafelfig.  fi.)  einen  empirischen  und  theoretischen, 
procentualischen  Yariationspolygon  konstruirt.  Auch  jetzt,  wie  in  dem 
▼orhergehendea  Fall  wurde  als  Frequenzeneinheit  die  Lftnge  t  =  2  mm^ 
als  Varianteneinheit  die  Lange  u  =  10  mm  genommen. 


III. 

Palaemonetes  varlans  Leach  aus  Zogajsko  Bláto  bei 
Ulcinj  (Dulcigno)  in  Montenegro. 

Das  Materiál  aus  dieser  Lokalit&t  wurde  von.  Prof.  Mrázbk  im 
Sommer  1906  gesammelt. 

Von  den  735  Exemplaren  benntzte  ich  zu  statistischen  Zwecken 
700  Individuen  beiderlei  Geschlechtes  und  behufs  bequemer  und  ge- 
nauer  Beobachtung  der  Yariation  sowohl  der  Zahl  der  Zfihne  als  auch 
anderer  Merkmale  des  Schnabels  hábe  ich  alle  700  Rostra  bei  10 
maliger  Vergrosserung  mittelst  Abbé-schen  Zeichenapparat  gezeichnet 
So  konnte  ich  auch  verschiedene  Eigenthamlichkeiten  in  der  Ans- 
bilduDg  des  Schnabels  wie  Breite,  Lange,  Form^  Krúmmung  seiner 
L&ngsachse,  einzelne  Unregelmftssigkeiten  u.  s.  w.  gut  beobacbten 
und  vergleichen. 

FQr  die  Yariation  der  Zahl  der  oberen  Rostralzahne  lassen  sich 
folgende  empirische  Daten  in  eine  Yariationsreihe  zusammenstellen. 
Yarianten:    4        5        6        7        8        9 
Frequenzen:    3       83     343    224     4!        6 

Zahl  der  untersuchten  Individuen  t%  =  700. 

Auf  Grund  dieser  Reihe*)   berechnete  ich  folgende  theoretische 

*)  Weil  68  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  der  Sexnaldimorphismas  bei  der 
Zahl  der  oberen  (und  unteren)  Rostralz&hne  anftrítt,  hábe  ich  bei  allen  onter- 
Budhten  Exemplaren  auch  das  Geschlecht  beobachtet  und  besonders  fOr  jedeš 
Qeschlecht  eine  empiríBche  Yaríatíonsreihe  von  Yarianten  und  Frequenzen  auf- 
gestellt.  Aus  Identitftt  beider  Reíhen,  namentlich  ihrer  procentualischen  Fre> 
qnenzen  und  der  zugehorígen  Mittelwerte  M  Q  mit  M  ^  (und  beider  mit  if), 
erkennt  man  gut,  dass  Geschlecht  keinen  Einfluss  auf  die  Ausbildnng  des  Schnabels 
ausftbt  Die  Reihen  mit  ihren  Mittelwerten  ftkr  die  oberen  Rostralzfthne  sind  namlkh: 
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Variatíonskonstanten  einer  einheitlichen  Yariationskurye.  Die  Haupt- 
resultate  meiner  Rechnongen  sind: 

A)  die  Allgemeinkonstanten: 

.     n=700;     Aí  =  6-3367;    «  =  0-8090. 
£«  =  0-0206;  í;,  =  0-0146. 
tt^  =  00524 ;       /i,  =  3-2275 ;    F  =  0*2978 ;  (Typus  IV.) 
4  =  -f  (1-1045;    s  =  43-8234;  d  =  00845; 

B)  Die  Specialkonstanten 

des  IV.  Pearson'schen  Typns  der  Terallgemeinerten  Wahrscheialicb- 
keitskurve: 

m  =  22-9117 ;       md  =  í  9362 ;        a  =  4-9285 ; 

v=  —  17-2149 \  v/s  =  tff(p;       ^<p  =  —  21" 26' 46"; 

y,  liegt  bei  (Af—md)  =43995; 

y,      „       „         M       =6-3367;  y.  =  350-8. 

y,     ,       „     (M— d)  =  6-2512;  y«  =  352-9. 

Die  Eurreníormel  des  IV.  Typus  ist  dann: 

y  =  y,  (cos  »)  2  -  22-9117  ,<,-(- 17-2149  *)^        ^q  bedeutet 
log  y,  =  1-174563        (N&herungswert)  uod 

'^*  =  ^fŽ85-- 

Die  Úbereinštimmung  zwischen  empirischen  und  theoretischen 
Daten  geht  wieder  aas  Berechnung  folgender  Tabelle  hervor: 


Varianten: 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Freqaenzen: 

3 

56 

239 

166 

31 

4;   11  9  =z  489. 

9{V.      ,.         : 

2 

Oi 

2 

co 

S 

s 

«0 

^ 

5 

i 

co 
co 

S;  li  $z=  6-3438. 

ó 

^ 

QO 

^ 

to 

ó 

^H 

"* 

«d 

Freqaenzen : 

0 

•27 

104 

68 

10 

2;   ncí  =  2U. 

^ 

9« 

^ 

^ 

co 

o» 

C?    r/o        n 

1 

i 

i 

P 

4» 

S;  lící  =  6-3176. 

o 

9« 

ó» 

M 

"íř 

ó 
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/(emp.);    y(theor.);  xzzF— (Ař-md);     rf=:/-y; 


{±ůn)iT^n4.\) 


Pn 


3  (supp.) 

4  .    .    . 
6     .    .    . 

6  (Vmax) 

7  .    .    . 

8  .    .    . 

9  .    .    . 

10  (supp.) 

11  (supp.) 


O 

3  . 

88  . 

343. 

224  . 

41  . 

6 

O 

0. 


0-0, 

8-2 

860  . 

334*6  . 

229*3  . 

43*2  . 

3-6  . 

.      0-2. 

0-0  . 


-  1-3996 0*0 

—  0-3996 —  0-2 

+  O  6006 -  30, 

-t-  1-6006 +8-4| 

+  2-6006 —  6-3 

+  8  6005  ....       -  2-2 

4-  4  6006 +2 

+  6-6006  .    .        .    .  —  0*2^ 
+  6-6005  .    .    .  0-0 


} 
4( 


n  =  700;    2;řy)  =  7001; 


-  10*9: 
-f-  10-8 


+  1 


—  2-21 

—  3-24 

.  —114 
,  —018 


—  6*77 


2;(Vd*)=21-7 


A  =  l-077o  [also  <  y^  =  3-78Vo] 

Die  Yariabilit&t  der  oberen  Rostralzáhne  fUr  Paloemonetes-Wa- 
ríetát  aus  Zogajsko  Bláto  íst  charakterisirt  durch: 
ií=6-3357;   ^ z=  0-8090;   n=  700;    ^=:-|-01046,-    A  =  l-077o 

y  =  y^  (cos  «•)  2  .  22-9117  g  17-2149  ^^  ^q    Í8t 

logyo  =  1  •174653  und 

^^^  =  tS85-- 

Entsprecbend  diesen  ZahleDweiten  konstruirte  ich  auf  Figur  y 
ein  procentualisches,  emp.  und  theor.  Yar.-Polygon. 

Die  Yaríabilítftt  der  oberen  Z&hne  geschieht  ganz  unabhftngig  yoq 
den  ebenfalls  variirenden  unteren  Záhnen.  Wir  erkennen  es  leicht  aus 
dem  Eorrelatíonsschema,  wie  auch  aus  allen  Textfiguren  unserer  Arbeit 


Varianten 

4 

Ď 

6          7 

8 

9 

Obere  Zi 

(1 

1 

__ 

1          2 

1 

_ 
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2 
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318      206 

38 

5 
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s 
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.^ 

2 
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2 

1 

41 
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1 

2          1 
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Untere  Z&hne 

3 

83 

343      224 

41 

6 

700  =  i» 

Frequeuzen 
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Die  AbbilduDgen  Fig.  1.  bid  11.  sind  alle  bei  6maliger  Yer- 
grosserung  gezeichnet  und  beweisen  ganz  genau  díe  Unabb&ngigkeit 
der  Žahl  der  oberen  Z&hne  von  der  Breite  und  haupts&chlich  aucb 
von  der  Linge  des  Schnabels.  Die  Reihe  enth&lt  alle  Yarianten  unserer 
Záhlung,  nftmlicb  4,  5,  6,  7,  8,  9  ín  Verbindung  mít  der  báufigst 
auftretenden  Variante  f&r  untere  Z&hne  (2). 


H9 


Fig.  1.  Die  Rostra  von  Palaemoneteš  variaru  mit   yariiender   Žahl  der  oberea 
Zfthne.  (No.  1.— 11.)  YergrOaftening :  Vr 

Die  náchste  Série  (Fig.  No.  12.  bis  16.)  enth&lt  die  Schnabel  mit 
varíirender  Žahl  der  unteren  Zahne  und  realisiret  die  in  unserer 
Beobachtung  gegebenen  Yarianten  fOr  die  unteren  Z&hne  1,  2,  3 
und  4  Die  letzte  Abbildung  (fig.  16.)  ist  bei  meinem  Beobachtungs- 


FSg.  2,  Rostra  Ton  Palaenumeieš  varianš  mit  Taríirender  Žahl 
der  unteren  Zfthne.  (No.  12.— 16.)  YergrOsserung :  ^/,. 

materiál  ein  einziger,  besonderer  Zufall,  welchen  wir  durch  abnormale 
(—  ftlr  die  montenegrische  Localform  — )  sehr  starke  Yermehrung 
der  Zfthne  erkl&ren  k5nnen. 
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Die  dritte  Série  mit  Abbildungen  No.  17.  bis  26.  (dieselbe 
VergrósseruDg  wie  ňikher)  soli  die  EríimmuDg  der  L&ngsachse  des 
Schnabels  darstellen.  Ausser  dem  geraden  Scbnabel,  der  bftafigst  vor- 
kommt,  finden  wir  beí  vielen  Individnen,  dass  die  Langsachse  ent- 
weder  nacb  unten  oder  wieder  aufwárts  gekrúmmt  ist.  Die  beideo 
zaletzt  erwáhnten  Extréme  sind  wieder  die  seltensten  FUlIe. 


Fig,  3,  Krttmmang  der  Lftngsachse  auf  einer  Rostral-Reihe  von  Palaemonetes  va- 
rian».  (No.  17.— 26.)  Vergróssemng :  Ví- 

Die  Breite  des  Schnabels  ist  auch  eín  sehr  víel  variabler 
Charakter,  gerade  wie  die  Liinge.  Es  waren  unter  den  untersuchten 
Exemplaren  bald  lange  und  schmale,  bald  kurze  und  breite  Rostra ;  beide 
Extréme  hatten  wieder  eine  ganze  Reihe  yon  Úberganskombinationen. 

Zu  anderen  EigeDthiimlichkeiten  der  Ausbildung  des  Schnabels 
gehoret  die  Entstehung  neuer  (oberen  wie  auch  unteren)  Z&hne, 
welche  die  folgende  Reihe  von  Abbildungen  No.  27.  bis  41.  enthált. 
Als  unregelmássige  Bildungen  konnen  wir  zunáchst  eine  Yerdoppelung 
der  Žáhne  durch  die  Spaltung  anfúhren.  Auf  der  Fig.  27.  bemerkt 
man  eine  nur  teilweise  Spaltung  eines  der  oberen  Zábne,  w&hrend 
auf  der  náchsten  Abbildung  (Fig.  28.)  es  schon  zu  einer  Yollkom- 
menen  Spaltung  gekommen  ist  und  wir  da  statt  eines  Zahneš,  zwei 
neue,  dicht  nebeneinander  gestellte  Z&hne  finden.  Dasselbe  gilt  auch 
fQr  die  unteren  Zahne,  wie  man  es  auf  Fig.  29.  u.  30.  sieht  Die 
Spaltung  in  Verbindung  mit  direkter  Interpolation  und  Ausbildung 
selbstándiger  Z&hne  ist  eben  der  Hauptgrund  der  ongleichm&ssigen 
Yerteilung  der  Zábne  des  oberen  und  unteren  Rostral-Randes,  denn 
sie  lásst  sich  auch  am  Besten  gerade  bei  solchen  Individnen  erken- 
nen,  welche  den  grosseren  Yarianten  (der  montenegrischen  Localitát) 
zugehoren.    (Fig.  31.,  32.)    Eine  andere  Ursache  solcher   Unr^el- 
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massigkeiten  ist  auch  das  VerschwindeD  einzelner  Žáhne  in  sehr  ver- 

schiedenem  Umfang.    Einzelne   Zahne  sind  entweder  nur  als  blosse 

Wellenlinien  desRandesentwickelt 

(Fig.  33.,  34.,  35.),  oder  fehlen 

ganz  (Fig.  36.),  80  dass  es   dann 

zu  einer  Unterbrechang  der  Reihe  ^ 

kommt  (Fig.  37.,  38.).  Durch  ein 

solches   auf  mehrere  Z&hne  aus- 

gedehntes  Yerschwinden  lásst  sich 

bei  einigen  Individuen  (Fig.  39., 

40.,  41.)  die  abnormale,  zu  grosse 

Entfernung  des    1.   Zahneš    von 

der  Spitze  des  Schnabels  erkláren. 

(Dies  ist  in  gleichem  Maasse  so- 

wohl  fQr  die  oberen  als  auch  ftir 

die  unteren  Zahne  giltig.) 

Wkldon  erwáhnt  in  seiner 
Arbeit  483  Exempláre  (unter  915), 
die  eine  gespaltene  („bifid")  Ros- 
tralspitze  besassen.*)  Weil  ich  die- 
sen  Fall  auch  bei  meinem  Mate- 
riál beobachten  konnte,  wenn  auch  ^ 
nicht  so  háufig  wie  Weldon,  wen-  ^ 
dete  ich  dieser  Erscheinung  meine 
Aufmerksamkeit  zu  und  gelang  auf 
Grund  sorgf&Itíger  Beobachtung 
zur  Úberzeugungy  dass  es  hier  um 
einen  ganz  kleinen  Zahn  handelt, 
welcher  bald  auf  oberem,  bald  auf 
unterem  Rostralrande  in  gerioger 
auch  variirender  Distanz  yon  der 
Spitze  entspringt.  Diesen  Fall  stel- 
len  die  Abbildungen  No.  42.  bis 
46.  far  den  oberen,  und  die  Figuren 
No.  47.  bis  51.  fOr  den  unteren 
Band  vor.  Der  oben  erw&hnte 
kleine  Zahn  ist  morphologisch  ganz 
gleích  anderen  normalen  RostralzShnen,  er  besitzt  sogar  an  seiner 
Basis,  vome  1—2  Heine  Borsten  gleich  wie  die  normalen  Z&hne, 

♦;  Vergl.  aach  Th.  BarroU  [7]. 
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4J 


♦^ 


4^ 


47 


^ 


SO 


SI 


Fig.  6.  Die  80g.  „Spaltung"  der  Rostral-Spitze.  (No.  42.— 61.) 
VergrAiserang:  *%• 


4^9 


^7? 


«/t9 


Ft^.  5.  Rostra  mit  breiter  Spitee.  (No.  62.-54.)  Vetgrósierang :  *Vi- 
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welche  zwischen  sich  an  ihrer 
Basis  mehrere  und  stárkere 
Borsten  tragen.  (Siehe  die  Fíg. 
43.,  44.) 

Die  Breite  der  Spitze  ist 
auch  ein  sehr  variabler  Charakter. 
Wir  konnen  normál  breite  (Fig. 
7.),  schmále  (Fig.  21.,  23.,  42.) 
und  breite  (Fig.  26.,  39.,  52.,  53., 
54.)  Typen  entscheiden,  wénn  auch 
nicht  genau,  denn  es  gibt  unter 
diesen  drei  oben  genannten  Typen 
eine  ganze  Reihe  von  Ůbergángen. 
Der  normál  breite  Typus  ist  zu- 
gleich  auch  der  h&ufigste. 

Wie  die  Žahl  der  oberen  zu 
den  UDteren  Záhnen  in  keiner  Be- 
ziehung  war,  so  lassen  sich  auch 
keine  allgemeine  Regeln  aufstellen 
fQr  ihre  gegenseitige  Stellung. 
Schon  Martens  traf  bei  dieser  Ge- 
legenheít  an  Schwiérigkeiten  bei 
der  Beschreibung  dieses  Merkmals. 
Bei  unserem  Materiál  war  der  1 . 
Zahn  der  oberen  Réihe  im  háufig- 
steu  Fall  gleich  entfernt  von  der 
Spitze  wie  der  1.  untere.  Es  war 
aber  auch  dieses  Kriterium  einer 
ungeheuer  gróssen  Variabilitat 
unterworfen,  welche  durch  das  Auf- 
tretten  der  oben  erwáhnten  Un- 
regelmás.slgkeiten  in  der  Ausbil- 
dung  der  Zahne  noch  komplicirt 
wurde.  Einige  verschiedene,  ge- 
genseitige Stellungen  der  Zahne 
versuchte  icb  durch  die  punktir- 
ten  Linien  auf  den  Textfíguren 
No.  55.  bis  70.  auszudrílcken. 
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IV. 

Palaemonetes  varians  Leaoh  aus  Skutarri-See. 

Prof.  Dr.  AI.  Mrázek  fand  ím  J.  1902  Palaemonetes  varians 
im  Shdarri-See  im  Delta  des  Flusses  Morača.  Aber  das  gesammelte 
Materiál  war,  wie  ich  abrigens  schon  ín  einer  frůheren  Arbeit  [3.] 
bemerkt  hábe,  zu  gering  ( —  6  Individuen  — )  far  eine  Btatistische 
Untersuchung.  Júngst  bekám  ich  eia  neues  Materiál :  146  Individuen 
beiderleí  Geschlechtes,  welches  im  J.  1906.  gesammelt  und  mir  zuř 
BearbeituDg  úbergeben  warde."") 

Meine  Untersuchungen  uber  die  Variabilitat  der  oberen  und 
unteren  Rostralz&bne  filhrten  erstens  zur  Aufstellung  folgendes  Eor- 
relatioDsschemas. 


Varianten 


5 

6 

7     8 

Obei 

í  2 
Varianten  i 
|3 

11 
1 

55 
9 

44    8 
13    5 

118 
28 

Untere  Žáhne 

12 

64 

57  13 

146. 

Obere  Bostralzáhne 
Frequenzen 
:  n,  Žahl  d.  Individuen. 


Frequenzen 

Aus  dieser  Tabelle  folgt  fiir  Variabilit&t  der  oberen  Z&hne  fol- 
gende  empirische  Variationsreihe : 

7;    5      6      7      8 
/;    12    64    57     13 

Dieselbe  hábe   ich  wie  in  fraheren  Abschnitten  theoretiseh  be- 
arbeitet  und  kam  zu  diesen  Besultaten: 
Fůr  Varietát  aus  ShUarri-See  gelten: 

A)  die  Allgemeinkonstanten: 

n=146;  3/  =  64863;       «  =  07696. 
Em=  00430 ;     E,  =z  00304; 


*)  Fúr  die  tJberlaisung  dei  ganzen  Palaemonete9-MtLt%ňáí  aos  beiden  in 
oDserer  Arbeit  erw&hnten,  montenegríschen  Localitaten  spreche  ich  Herm  Profl 
Dr.  A].  MbJLzbk  meinen  innigsten  Dank  aus. 
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ft  =00089;      ^,1=  2-7416;    F=- 0-6287;    (Tyira8.H.)») 
ií  =  + 0-0882;   í  =  19-7193;       d  =  00294. 
B)  Die  iSpeeialkonstaHtm  des  11.  Pearso»'schen  Typus  der  vér- 
aUgemeinerten  Wahrscheinlfchkeitskurre  sind: 

«»  =  8-8597;    o  =  a-5031; 
y.,  y^  y-  Uegt  bei  M=  6-4863; 

die   EurTeníormel   des   betrefifenden   (II.)   Typus  fflr  anseren   Zu- 
M  ist: 


y-y.  (1-3.^1, 1 


8*6M7 


wo  Logarithmos  řOr  díe  Ausgangsordinate  ^^0)  ist: 

log yp  **)  =  1-86  2760;  po  =  ifc  =  Vm=  72-9. 

Die  ÚbereínstimmuDg  zwischen  Empirie  und  Theorie  geht  wieder 
aos  der  BerechmiDg  von  folgendea  Werten  herfor. 

(±^n)(;^dn^l) 


V    ;  /(emp.);    y(tíieor.);      a5=F  — If; 


4  (Bopp.)  .   .    O  . 

6 12  , 

6   (Ymax)  .     64 

7 67 

8 18 

9  (jupp.)  .    .    O  . 


.    0-2. 
.  12-6  . 
.  61-3  . 
.  60-1 
.  11*7 
01  . 


-  2-4868  . 
— 1-4868 

—  0-4868 
+  0'6187 
+  1-6187 
+  2-6137 


-0-2 
-0-6 

+  2-7 

—  81 
+  1*8 

—  0-1 


■V'2+x 


-0*40 

—  1-44 

-  O  92 
-009 


n  =  146;      2;(y)=:146-0 


-4-0 
4-4-0 


-2*94 


2;(r<ř«)=8-o 
A  =  r737o  (  alBo  <  i^  ^  8-287o) 


♦)  Nftmlich  /řj  =  6,  /?,  <  3  QQd  F  negati?  [6;  pag.  20]. 
**)  Berechnet  nach  der  Formel: 

___  n     r(fi>-t-l-5) 

í'^ = T  "F==7r; — r  •  í*-'  P*^-  ^^í' 

•   f  7rr(«i-h  1) 
in  welcher  das  Zeichen  r  die  i^ei^sche  Funktion  der  betreffenden  Žahl  be- 
deatet 

Sltxbar.  d.  kOn.  bOhm.  Gea.  d.  Wiss.   IL  Clatia.  2 
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Denmacfa  ateheo  also  die  VariatioQsyerháltnisse  diases  Merkmals 
bei  dieser  Localform  sehr  nahé  deajeoigen,  welche  íttr  die  Form  au8 
ZogaJ8ko  Bláto  koastatirt  wurden.  Es  sind  da  nur  tbeoretische  und 
zugleicb  noch  sehr  geriage  Unterschiede  aagetroífen,  so  dass  wir  au8 
dieaem  Grand  beíde  Localtypen  (n&mlich  aus  Scutarrí-See  und  Zo- 
gajsko  Blato)  als  identísch  zu  bezeichnen  berechtigt  sind. 


Fíg,  8,  (a—e).  Eioige  Unregelm&ssigkeiten  in  der  Aasbildong 
des  Schnabels  bei  PalaemonMeš  aus  Scntarri-See. 


W&hrend  der  Untersuchung  bin  ich  auf  einzelne  interessante 
Eigenthamlichkeiten  in  der  Ausbildung  der  Zihne,  wie  auch  des  ganzen 
Schnabels  gekommen  und  ich  hábe  sie  gleich  beisammen  auf  der 
Textfignr  8.  aufgezeichnet.  So  zeigen  die  Abbíldungen  a,  6,  e  und  d 
yerschiedene  Stofen  der  Spaltung  und  Verdoppelung  der  Z&hne;  die 
Abbíldungen  e  und  /  vorstellen  zweí  besonders  ausgebildeten  Rostra, 
das  eine  mít  regenerirter  Spítze,  das  andere  mit  abnormalem  Ein- 
schnitt  (x)  des  unteren  Randes  der  Rostralspitze. 

Die  sog.  .gespaltenen"  Rostralspitzen  hábe  ich  ausnahmsweise 
und  sehr  selten  bei  einigen  Indifiduen  beobachtet 
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V. 

Zueammenfassung  der  Resultate  tiber  dle  Yariation 
der  oberen  Rostralzáhne  bei  Palaemonetes. 

Wollen  wir  einige  Zahlenwerte  tiber  die  Yariation  dieses  Merk- 
mals  entsprechend  den  vier  vorigen  Abschnitten  úbersichtlich  zu- 
sammenstellen,  so  bekommen  wir  folgende  Tabelle.* 


1 

Var,'Kan$t€mten 

Localit&ten 

1  Bjiú«l           Name 

Plymonth 

Lago  di 
GasteUo 

Zogajsko 
Bláto 

Skntarri- 
See 

1    M 

i 

• 

A 

i 

1 

Bfittelwert 

Var.  Index 

As7mm.-Iiidex 
d.  Var.-Kurye 

Typas  der 
Var.-Kurre 

4-3137 
0-8627 

—  0-1293 
IV. 

5-9048 
0-6403 

+  00210 
V, 

6-3357 
0-8090 

+  0-1045 
IV. 

6-4868 
0-7696 

+  00382 

n. 

1 
1 

F 

I       Haapt- 
(    konstanten 
1     des  Tjpus 

0-0722 
31647 
0-1127 

0-0026 
3*3405 
0-6732 

0-0524 
3*2275 
0-2978 

0*0039 
2-7415 

-  0-5287 

n 

Žahl  d.  IndiT. 

915 

105 

700 

146 

Die  Angaben  dieser  Tabelle  bestáttigen  und  zum  Teil  auch  er- 
g&nzen  die  von  Duncker  aufgestellten  Ansichten  Aber  die  Bedeutung 
der  Variationswerte  iHv  Biologie  und  Entwickelungsmechanik.  [11., 
pag.  214,  215.]  Palaemonetes  varians  zeigt  n&iňlich  ein  betr&ehtliches 
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Adaptationsvermogen.*)  Es  kommt  zur  Entstehung  verscbiedenster 
Varietaten,  welche  nach  ihren,  zu  einzelnen  variirenden  Merkmalen 
gehSrígen  Mittelwerten  gut  erkennbar  sind  und  darcfa  síe  auch  yer- 
tretten  werden  konnen. 

So  hat  Palaemonetes  varians  auf  3  verschiedenen  Localit&ten 
auch  3  durchaus  verschiedene  mit  3  besonderen  Mittelwerten  cha- 
rakterisierte  Variet&ten  anagebildet.""*)  Deswegen  konnen  wir  den  Mit- 
telwert  als  morfologische  Konstantě,  als  Varietáten-Wert  schatzen. 
Wahrend  die  drei  (59,  6%%  6-5)  den  sttdlichen  Pálaemanetes-Tjpen 
gehorige  Mittelwerte  weit  entfernt  sind  von  dem  der  nordlichen  Form 
gehorigen  Mittelwert,  stimmen  sie  dagegen  fast  untereinander.  Alle 
diese  4  Mittelwerte  sind  abernicht  voneinander  getrennt, 
isolirt,  sondern  stehen  im  innigsten  Zusammenhang  durch  die 
Abweichungen  vom  Mittel,  d.  h.  durch  ihre  Varian- 
ten  so,  dass  Variante,  welche  bei  einer  Yarietat  als  blosse  Abwei- 
chung  auftritt,  gleich  schon  bei  anderer  Yarietat  zu  Mittelwert  er- 
hoben  wird  und  umgekehrt,  dass  Yariante,  die  bei  einer  Oelegenheit 
als  Mittel  Yorkommt;  schon  gleicheeiůig  bei  benachbarter  Localyarietat  zur 
Abweichung  sinkt.  So  kommt  die  Yariante  4  bei  Palaemonetes  aus 
Plymouth  als  Mittel  auf,  aber  bei  der  Form  aus  Zogajsko  Bláto  und 
Lago  di  Gastello  als  blosse  Abweichung.  Dagegen  das  Mittel  5'9, 
und  6' —  der  súdiichen  Formen  befindet  sich  als  Abweichung  (Ya- 
riante) der  englischen  Yarietat.  Wenn  wir  also  die  oben  erw&hnten, 
fUr  eínzelne  Yarietaten  geltende  Mittelwerte  mit  den  Yarianten 
yergleichen,  welche  einem  Variationsumfange  des  gesammten  Mate- 
rlaVs***)  zugehoren  wúrden,  sind  wir  zu  der  Behauptung  berechtigt, 
dass  die  Yarietaten-Mittelwerte  progressiv  alle  mogliche  Yarianten 
(besonders  die  theoretischen :  59,  6*3,  6-5)  des  gesammten  Yari- 
ationfiumfanges  durchlaufen.    Es   stimmt    dies    auch    mit  den   pro* 


*)  Wie  tief  rerschiedeae  Lebens-Bediogungen  in  die  EntwickfilaQg  und 
Morphologie  eingreifen,  beweist  die  BoAs^sche  Arbeit  uber  den  ungleichen  Ent- 
irickelungsgang  der  Sass-  und  Salzwasser-Form.  [2.] 

"***)  Wenn  wir  n&mlich  die  Form  aus  Shdarri-See  ali  keine  besonders  ver- 
schiedene  Localyariet&t  Ton  der  aus  Zogajsko  Bláto  bezeichnen  irollen. 

***)  Die  empirische  Yariatíonsreihe  des  totalen  Materials  w&re: 


V: 

1 

2 

a 

4 

6 

6 

7        8      9 

/.• 

2, 

18, 

123, 

576, 

467, 

624, 

296,   6^   6. 
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gcesBÍT  zasammengestellten  Localitáten  (n&mlich  vom  JTorden  nach 
Sflden).*) 

Wáhrend  die  Mittelwerte  unaerer  4  Varietáten,  als  ihre  morpho- 
logÍBchen  Eonstanten,  untereinander  verachieden  aind,  bleiben  da- 
gegen  faat  voUatándig  gleich  ihre  Variabilit&taindicea 
(e),  welche  Duneker^s  Anachauungen  nach  ala  Konatauten  der  phy- 
siologiachen  BeaktionBÍ&higkeit  einea  Merkmala  bei  aeiaer  Anpaaaung 
au  manigfáltige,  biologiache  ElementarbedÍDgungen  aufzufaaaen  aind. 
Der  Úbereinatimmungagrad  zwiachen  Indicea,  welche  den  yier  ver- 
achiedenen  Variet&ten  deraelben  Art  angehoren,  iat  unaerer  Arbeit 
nach  keineawega  groaaer,  wie  wir  ea  vielleicht  erwarten  ala  der, 
welcher  fíir  zwei  yerachiedene  Arten  deraelben  Gattung  giltig  iat. 
Palaemonetes  varians  aua  Plymouth  beaitzt  námlicb  fúr  die  Yariation 
der  Žahl  der  oberen  Bost^alzáhne  s  =  0*8627,  wahrend  Palaemonetes 
vídgaris  £  =  0*8145  zeigt  (10,  pag.  624.)  So  kann  man  alao  bei 
Palaemonetes  keinen  Unterachied  bemerken  im  Úbereinatimmungagrad 
der  Indicea  ftir  Varietáten  deraelben  Art  und  der  Indicea  fílr  Arten 
deraelben  Gattung.**) 

Mit  dieaen  Yerhftltniaaen  hangt  auch  zuaammen  die  Eracheinung, 
daas  Variationsumfange  bei  allen  4  unaeren  Palaemonetes  Variet&ten 
faat  gleiche  Žahl  von  Varianten  beaitzen  (—6—),  wenn  auch  Varianten 


*)  Unseren  Berechnungen  nach  massen  im  geographischen  Gebiete  auch 
Variet&ten  mit  der  Mittel-Tariante  5  yorhanden  sein,  welche  iwischen  den  nórd- 
lichen  und  sadlichen  Palaemonetet-YtíňeiAten  sich  befínden.  Es  Btimmen  wirklich 
mft  dieser  Porderung  die  Angaben  yon  Th.  Basbois,  irelcher  unsere  Form  in 
Nordfrankreicb  bei  Fm-cU  QáUtU  in  Brackwasser  fand.  Schade,  dass  der  Autor 
au8  seinem  grossen  Beobachtungs materiál  íttr  Beschrelbung  der  Yariation  der 
Ro8tralz&hne  nur  30  Indívidoen  gew&hlt  hat  [7]. 

Nach  Babbois  war  das  Rostmm  einfach  21mal, 
am  Ende  zweispitzig    9mal. 

Die  Žahl  der  oberen  Rostralz&hne  betrug        4  5  6 

in    2  Ex.    20  Ex.    8  Ex. 

Die  der  nntern  2  in  27  Ex.,  3  in  3  Exemplaren. 

Ďieses,  wenn  anch  statistísch  ganz  ungenůgendes  Beobachtnngsmaterial, 
spricht  doch  fOr  Richtigkeit  unaerer  Behauptnng. 

**)  Diese  RtaktíonsflOiigkett  ist  ein  fdr  Art,  reap.  Varíet&t  spedfisches, 
aktites,  inniges  Gr ondcharakter.  Wenn  wir  diesen  Gedanken  sn  den  oben  erwihn- 
ten  8&tzen  anschliesseiii  gelangen  wir  zn  einer  wahracheinlichen  Annahme,  dass 
eben  im  Schwankea  dieser  Reáktionsfthigkeit  nnd  dem  entsprechend  aach  der 
fthnlidien  Indices-Werte  ein  Moment  zar  mOglichen  Artver&nderung  enthalten 
und  aagedeutet  sel 
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eines  Umfangs  qualiUtív  ganz  verschieden  (und  mit  anderem  Mittel- 
werte  yersehen)  siad  als  die  des  andereo; 

Yon  besonderem  Interesse  sind  auch  die  Asymmetriefactoren  {A). 
Wáhrend  die  Yaríatíon  der  nSrdlichea  und  sůdlichen  Localíormen 
verschiedene  Typen  (TV.,  V.,  II.)  der  verallgemeinerten  Wahrschein- 
lichkeitskurve  folgt,  sind  die  Asymmetríefoctoren  ihren  Zahlenwerteo 
nach  kleín  und  quaníitativ  fast  gleich  (zuf&llig  in  unseren  Beispielen) ; 
ihre  qualitaťiven  Werte  sind  dagegen  verschieden.  Die  nordlichen 
Varietáten  besitzen  námlich  bei  Variation  der  Žahl  der  oberen  Bo- 
stralzihne  negative  Asymmetrie,  was  besagen  soll^  dass  ihre 
Mittel werte  und  die  grossere  Žahl  der  Abweichungen  auf  kleinere 
Yarianten  f&Ilt,  wáhrend  die  sAdlichen  Local-Yariet&ten  dagegen  eine 
positive  Asymmetrie  aufweisen^  d.  h.  sie  enthalten  ihre  Mittel- 
werte  und  grossere  Žahl  von  Abweichungen  unter  den  grSsseren  (h5- 
heren)  Yarianten. 

Auf  unserer  Konstruktion  der  Yar.-Polygone  ist  dieser  Umstand 
besonders  gut  zu  betrachten:  so  bei  Fig.  /3  (—  siehe  Tafel  I.  — ) 
steht  die  Schwerpunktsordinate  (y^)  mit  ihrem  Fusspunkt  (M)  links 
(—  negative  Asymmetrie  — )  von  der  Maximalordinate  (y«)  und 
ihrem  Fusspunkt  (A) ;  dagegen  auf  Fig.  y)  ist  diese  Stellung  gerade 
umgekehrt  (—  positive  Asymmetrie  — ).*) 


YI. 

Einige  Schlu88-Bemerkungen  tiber  die  Variation  der 
Žahl  der  unteren  Rostralzáhne  bei  Palaemonetes  va- 

rians. 

Weil  alle  Yariationsverbaltnisse  dieses  Merkmals,  welches  ganz 
unabhfingig  und  quantítativ  verschieden  von  den  oberen  Z&hnen 
in  der  Žahl   variirt  (Siehe  pag.  16.);  qualitativ  mit  děn  Yerhfiltnissen, 


*)  Es  w&re  eine  hóchst  interessante  Anfgabe  nach  Yerschaffung  eines 
grósseren,  als  des  nnseren  auf  4  Beobachtungen  hingewiesenen,  statístisch-hin- 
reichenden  Vergleichongsmaterial  nfther  zu  verfolgen,  ob  fielleicht  der  Grund 
dieser  Eigantbftmlichkeit  nicht  in  ZugebOrígkeit  der  Var.-Korven,  a,  fi,  y, .  . , , 
etc.  als  partíalen  Kunren  za  einer  einheitlidien  (Siehe  Annerk.  pag.  20,  24.),  dnrch 
Summatíon  einzelner  Freqnenzen  entstandenen  Totalkarve  besteht,  welche  dann 
die  Variation  dieses  Merkmals  bei  Palaémonete$  vartám  (—  ohne  ROcksicht  auf 
seine  Lokalfariet&ten  — ).au9  seinem  ganzen  Yerforeitangsgebtete  beherrscht. 
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welche  in  yorigen  AbschnitteD  mitgeteilt  sind,  ÚbereinstimmeQ,  wollen 
wir  sie  auf  dieser  Stelle  ntir  ia  GrttadzUgen  Qbersíchtlich  náher  ver- 
felgen.  Au8  Untersucbung  der  Yariation  der  Žahl  der  unteren  Rostral- 
zhhne  kdnnen  wir  fQr  unsere  Localvariet&teD  folgeode  empirische 
Variations-Reihea  zusammeustellen : 

Die  Reihe  von  Varianten  und  FrequenzeD  fůr  Palaemoneíes  va- 
rians  aus  Plymotdh  ist: 

F    :    O      1        2      3 
/    :    3    276    630    6; 

die  empirische  MazimalfrequeDz  gehoret  der  Variante  2.  — 

Fttr   Pálaemonetes   aus   Lago  éU  CasteUo   stellt  sich  die  Reihe 
ala  íolgt: 

V    :    í       2       3      4 
/    :    3      93      8      1; 

da  steht  wieder  die  Maximalfrequenz   empirisch  bei  der  Variante  2. 
Fflr  Palaemonetesform  aus  Zogajsko  Bláto  geltet  die  Reihe: 

F    :     1         2        8       4      5      6*) 
/:    5      649      41      4      O      1 

Die  empirische  Maximalfrequenz  befindet  sich  bei  Variante  2.  — 

Endlích  die  Variajtionsreihe  fflr  Pálaemůnetes  varians  aus  Shu- 
tarri-See  ist: 

V    :      2  3 

/    :     118  28 

Es  steht  da  die  empir.  Maximalfrequenz  bei  der  Variante  2. 

Auf  Grund  dieser  Reihen  hábe  ich  folgende  Hauptkonstanten 
der  betreffenden  Wahrscheinlichkeíts-Eurven  berechnet  und  fihnlich, 
wie  im  Torigen  Abschnitt  in  eine  Tabelle  znsammengestellt. 


*)  Ditser  Fall  gehčret  einer  sehr  seltenen  Autnahme;  in  der  empir.  Reihe 
wtmht  aach  vor  6  eine  Variante  mit  Nall*FreqaeDz.  Dies  ist  eben  das  Exemplár 
No.  16.  in  den  Textfígnren. 
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Vew,-Kon9tantm 

Localit&ten 

^pM 

lUtme 

Plymouth 

Lago  di 
Castello 

Zogajiko 
Bláto 

Skntarri- 
See 

M 

Á 

Bfittelwert 

Var.  Index 

Asymmetrie- 
Factor  der  K. 

TypOB  der 
Var.-Kurre 

1-6984 
04799 

—  0-2664 
I. 

20667 
0-8720 

+  0-1766 
IV. 

2-0686 
08267 

+  0-2696 
IV. 

2-1918 
0-8987 

+  0-8811 
I. 

F 

Haupt- 
koDstanten 
des  Typoi 

0-1166 

2-6694 

— 10110 

0-8228 

4-6486 

+  2-8288 

1*8678 

8-6680 

+  7-2626 

02788 

29480 

—  0-9889 

n 

Žahl.  d.  lodiT. 

916 

106 

700 

148 

Mit  Bezug  auf  frúhere  Resultate  und  Folgerimgen  sind  beson- 
ders  wichtig  die  Eonstanten  M,  ť,  A. 

Die  Mittelwerte  (M)  sind: 

1.  alle  untereinander  verscbieden,  wíe  auch  nicht  80  bedeutend 
ala  bei  den  oberen  Z&haen; 

2.  ihre  Zahlenwerte  vergrossern  sicb  progressiv  (fiberein- 
Btimmend  den  Localit&teu  vom  Norden  zu  SMea)  und  durchlaufeo 
80  von  geringeren  zu  boheren  die  Varíanten  des  Gesammt-yariations- 
umfanges;*) 


♦)  Dieser  wftre: 

V     :     0 

1 

2 

8 

4 

6 

6 

/     •     3 

284 

1490 

88 

6 

0 

1 

Digitized  by 


Google 


Ueb.  d.  Variabil.  u.  Localf.  b.  Palaemonet  far.  Leach  a.  y.  verscb.  Localit&ten.  25 

3.  sind  sie  uatereínander  durch  ihre  Abweíchungen  (=  Varian- 
ten),  so  verbuuden,  dass  sie  durch  diesen  Umstand  wieder  die  con- 
tinuirlíche  morphologische  Yeráuderung  der  Einzel- 
varietateu  beweisen. 

Die  4  VariabilitStsindices  (s)  behaupten  durch  ihre  allge- 
meine  Úbereinstimmung  die  Zugehorigkeit  aller  Yarietáten  derselbeu 
Art  und  unterstútzen  gleicbfalls  wieder  die  Annahme  voq  ihrer 
theoretischen  Bedeutung. 

Damit  steht  auch  die  gleiche  Žahl  der  (emp.)  Yarianten  bei 
einzelnen  YariatíonsumfgQgen  (mit  Ausnahme  des  letzten  Fairs), 
Dámlich  4  in  Yerbindung. 

Endlich  besitzen  die  Asymmetrieindices  (-á)  fttr  Ply- 
mouth^sche  und  Monteoegrische  Yarietat  fast  gleiche  Zahlenwerte. 
Oegen  diesen  ist  die  Asymmetrie  des  Albaníschen  und  aus  Skutarri 
See  Palaemonetes  klein.  Der  Unterschied  besteht  bei  diesen  allen  (4) 
Asymmetriefactoren  wieder  in  ihrer  QíMlUáů:  n&mlich,  dass  den 
sftdlichen  Yarietáten  eine  positive,  den  nordlichen  eine  nega- 
tive asymmetrische  Yariation  gehoret.  Es  sind  hier  alsobei 
einem  ganz  selbstándig  variirendcn  Merkmal  bei  Páloe- 
numetes  varians  dieselben  qualítativen  Yerhaltnisse  an- 
getroffen,  die  fúr  ein  anderes  Merkmal  giltig 
sind. 

Gleich  gut  wie  die  theoretischen  Konstantou  erklaren  das  die 
auf  Taf.  I.  konstruirten,  procentualischen  emp.  Yar.- Polygone,  namlich 
die  Fig.  d  fúr  Yariet&t  aus  Plymouth,  Fig.  «,  Mr  die  Form  aus  dem 
Albanersee  (Lago  di  Gastello),  ftir  Yarietat  aus  Zogajsko  Bláto  die 
Fig.  ř,  und  die  Fig.  -9*  fttr  Pdíaemonetes  aus  Skutarri-See. 


Digitized  by  VjOOQIC 


26  '  XVI.  A.  Brožek: 


Litteratur. 

1.  Paul  Matib:   ,,CarcioologÍ8che  Mittheilungen*'.  IX.  Die  Metamorphoien  tod 

Palaemonetes   rarians   Leach.  —  in:  Mitth.  Zoo].  Stát.  Neapel,  H 
B.  1881. 

2.  J.  E.  V.  BoA8:    „Eleioere  carcÍDologiíche  Mittheilungen'*.    2.  Ueber  den  on- 

gleichen  EntwickelungsgaDg   der  Salzwasser  and  der  Sttsswasserform  tod 
PalaemoneteB  varians.  Zool.  Jabrb.  1889.  Abth.  f.  Syst.  IV.  Band. 
8.  A,  Bbožbk:    „Varíačn6-8tatÍ8tická    xkonmání    na     AtyaGphyra    Desmt- 
restii  (Joly)  z  jezera  Skadarskébo.  U.  Část:   Meristika   a  vnéjši  orgav- 
sace.''  In:  .^Věstník  král.  čes.  spol.  nauk.<<  Praha.  1905.  XII. 

4.  Ed.  v.  Mabtemb:  „Ueber  einige  Fische  und  Crastaceen   der  sússen  Gew&sser 

Italiens.*'  In:  Wiegmann'8  Arch.  f.  Nat.  23.  Jhg.  1857. 

5.  G.  Duncksb:  ^^Die  Methode  der  Yariationsstatistik.''  —  Leipzig.  1899. 

6.  G.  B.  Datbnpóbt:    „Statistícal  methodi  with   speciál  reference  to  biologičtí 

rariation.^  Second,  revised  edition.  New- York.  1904. 

7.  Th.  Babbois:    ,,Note   snr  le  Palaemonetes    rarians   Leadi,   soifie  de 

qoelqoes  considérations   sur  la  distribution  géographique  de  ce  ornstacé.^ 
In:  ,,Ball.  de  la  Soc  Zool.  de  France.  1886.  XI. 

8.  Adbiaho  Gabbihi:  „Appunti  di  carcinologia  Teronese.''  Verona.  1895. 

9.  W.  F.  R.  Wblook:   „Palaemonetes  varians   in  Plymouth."  Journ.  Mír. 

Biol.  Assoc.  Un.  Eingd.  N.  S.  Vol.  I.  1890. 

10.  G.  Dukckkr:  ,,0n  Tariation  of  tbe  rostrum  in   Palaemonetes  valgaris 

Herbst."  In:  The  Amer.  Nat.  Vol.  XXXIV.  No.  404.  1900. 

11.  G.  Dumokxb:  „Wesen  nnd  Ergebnisse   der  Tariationsstatístischen  Methode  in 

der  Zoologie.*'  Verhandl.  d.  deatsch.  zool.  Ges,  1899. 


Taíelerklárung. 

Ftg.  a,  fi,  y,  rj.  Procentualische,  empirische  ( — )  nnd  theorotische  (----)  Var.- 
Polygone  flber  dle  Anzahl  der  oberen  Rostralz&hne  bei  Palaemonetei 
varians  Leach  aus  dem  Albaner-See  (Lago  di  Gastello)  (a),  Ply- 
mouth  (/?),  Zogajsko  Bláto  bei  Ulcioj  (y)  und  aus  Skatarri- 
See  (17). 

^9*  ^9  *t  C»  ^.  Procentualische,  empirische  Var.-Polygone  ttber  dle  Anzahl  der 
unteren  Rostralzfthne  bei  Palaemonetes  varians  aus  Plymonth  (éy 
Aibanersee  (e),  Zogajsko  Bláto  (C)  und  Skntarri-See  (^). 
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NB.  Es  bedeaten  in  diesen  Diagramen: 
M,  Mittelwert; 
A,  Asymmetriefaktor ; 
yof  die  Ansgangs,  ye^  dle  Schwerpankts-,  y»,  die  Maximalordinate^ 

der  Var.-Kur?e; 
ť=:2mm,  Freqaeozeneinheit; 
t(  =  10  mm^  Yarianteneinheit. 
Die  Zahlen  der  X-Acbse,   -1,0,  l,S  etc.  bedeoten  die  Yarianteo  (n&mlich 
ZaU  d.  Z&hne). 
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Brožek  A:  Ueber  dieVariabiutÁt  bei  Palaemonetes  varians  Leach. 


1  o  1         ^2^         3  /f^'*       5  ^^Q^^    7  8  o  10  11 

ofeber  d.kor.ifjLbčhm  Gescllsch  d.VAsseíischdíí.  ISOZ  hlrttheinat.TialurAiss.Clrí^sr;  R' "  íí:. 
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XVII. 

Transformationen   der  harmonisclien  Reihen  S^n  +  x 

und  U2n. 

Von  Fraaz  Rogel. 

Vorgelegt  in  der  Sitzung  den  11.  October  1907. 

Die  bei  der  AuswertuDg  zahlreicher  bestimmter  Integrále  und  in 
der  Theorie  der  Gammafunction  auftretenden  harmonischen  Reihen 


2 


konnten  bis  jetzt  nicht  genau   summiert   werden  und  conyergieren 
zudem  noch  sehr  langsam. 

Dieselben  werden  im  Folgenden  in  Recursionsformein  durch 
rascher  convergierende  Reihen  ersetzt.  Die  Umgestaltung  wird  míttels 
der  Function  log  sin  jer,  die  sich  auf  zweierlei  Art  in  convergente 
Reihen  umsetzen  lasst,  bewirkt. 

Es  ist  bekanntlich 

-lg2sin-|-  =  |]  -^^-iL,  o<ir<2^,.   .   .   .  (Z) 

**  —  If  2,  . 

SUber.  ó.  k0o.  b0hm.  G«t.  d.  Wift.  II.  Omm.  1 
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XVTL  Fnni  Eogel: 


<;?<2ír,     (li 


1  *:  • :  ií/-  :  -:i:.-:2  d.r^er  Tileicbung  mit  einer  gauzen  Function 
v:i  r  ;ii:  íi:-^r^i:.  a   i-*:5:hea  O  and  t  oder  -^  lassen  sich  hieraus 

*::ť  :::i::"-^--i:>-:  2  F-^::i-h-ijeQ  z^isjhen  einer  begrenzten  Anzahl  von 
0^  b^r.:  v     I'  .z  i  e^irr  ne  *ea  Ii:^ihe  Toa  der  Form 


2      Va^^^^-ÍV':'-^,  Afí. 


ib^e::ť:;.     [»ie  eL:d:::5:ei   Aus^liúcke    bei   mschester    Abnahme   der 
ťvH:*c:e  ;e:i  A.   er^-.t^::  si.h  Juich  wiederboltes  Integrieren  von  (li 

3WL>o':ea  o  uu i  J  uc  i  50  l:e<sl:cher  Substitut iou  jí  =      ,  eine   Opera- 

t:ou»  vvclche  $ica  úbr.ceus  au- u   durch   wiederholte  Anwendung  der 
Ty.r^e:ii:i::;eu  tr^íjen  Ltssc.^ 

Se'  rei  t  tiida.  um  dea  Eiudass  des  Umstandes,  dass  (1)  fur  die 
uutťre  lu:tgni:::u--:renie  ^=0  uugiltig  ist,  zu  untersuchen 


0<r<23r 

/V'*^       O,    biuce^ou  fur  r  — O 

•      ^  -JI*  «rr3C      \  3  3  '        W  °        / 


t.     > 


n:c  =  0, 5T71M5C6..., 


S  S    d    VorŮN^ors  ,/*r  T-ťole  der  hoheren  Integrále']  Sitzgs.-Ber.  d.  Kg'. 


Digitized  by  VjOOQIC 
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daher 

ff{z)  dz  =  Lim  d(/(0)  f /(d)  +/(2d)  +  . . .  +/(["-!]  <í)  ) 

O 

1=  Lim  óc  =  O, 
da 

f(ó)  =f(2d)  =  . . .  =/(mt))  zn  O,    md  =  ;r, 

woraus  auf  die  Zuliissigkeit   von  ^  =:  O  als  untere  Integrationsgrenze 
geschlossen  werden  kann. 

Die  (2w— 1)-  und  2/í-fache  Integration  von  (1)  zwischen  O  und  e 
liefert  nun  die  fiir 

0<^z<:27t 
giltigen  Relatíonen 

^^    ^^Zj      y2«      -r    (2n-3)!         (2/*  — 5)1    ^(2m-7)1         ~^ 

...  +  (-!)«  S,n^,  Z  =  -^^^r  (^^2n-l  -  Ig  ^)  + 

^  (2»;)!.^...-'-»  +  ^-^ 

"^_4J      v(2w+2v  — l)!t2;r)*-í^  .......  ^^; 

wo  sich  der  liiiksseitige  Tcil  fiir  n^  1  auf  die  Sinusreihe  reduciert, 

^  ^Jj|j     v-"+'    "•"   (2m  — 2)!  (2h  — 4)1   "I"    (2»  — 6)r       "^ 

. . .  +  (-1)"  + '  -S-M     i  =-^|^^-i  (s,,.  -  Ig  í) 


^  Zj     v  (2»  +  2v) !  (2;r)'^'-  ' ^  ' 


1    1     I     I     1      1     1      1  r         1(1 
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4  XVII.FraníRogel: 

Wird  hierin 


7C 


gesetzt,  80  gehen  mít  Rucksicht  auf 

00   cos  -^  04n  +  1     I     22» 1 

(-l)"Si;a;r+r+(-l)"+'^-+^  =  (-l)"+' W^^ ^-+'' 

1,2    ^ 

.       V7C 

Ssín   - 

die  gesuchten   Beziehungen  zwischen    den   S%n-\-i  und  U^n  einerseits 
und  den  bekannten  Summen  S-m  andererseits  hervor: 

(-1)  +    t/a«+   ^2»-3)l  Ui  (2n-5)!   \2;        ^ 

....  +  (-1)— ^^(^)'  +  (-l)-5..-x|-  = 

=  (2«-l)!    (I)         K-i  -Ig  2  +"»r_S_J2«+i/-lV  A(4r) 
(2m-2)!\2/  (2n-4)!\2/         ^       ""^ 

=  -(2^(2)    r"~'^Ť+^H^^^S    /gn+vj^A    (5) 

Die  Substitution  zz=i7t  fiihrt  nur  zu  den  /S^w+i    und    zu   den 
minder  rasch  convergierenden  Reihen 


*)  Bei  /i  =  1  reduciert  sich  der  linksseitige  Ausdruck  auf  U^, 
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Traasformationen  der  harmonischen  Reihea  82n  4- 1  und  U2n  •  5 

Die  Gonvergenz  der  neueu  Reihen  in  (4)  und  (5)  kana  noch 
dadurch  verbessert  werden,  dass  man  setzt 


wo 


SSy  ^  Sy    1  IP 


(6) 


fQr  v  =  2n  und  2w— 1  am  einfachsten,  wie  folgt,  suminiert  wird. 
In  der  fiir  jedeš  m  und  x^  <1  geltenden  Entwicklung 

="^;-í(:).2.(-)-'- 

(fc  — m+l)(A;  — i/i-f2)...«(ž  -  w  +  cr  — 2)(A;  — m  +  cr— 1)     ._^^ 
(4  +  2)(A  +  3j....(A  +  <y-l)(A  +  (r) 

erscheint,  wenn  beiderseits  durch  m  —  k  dividiert  und  m=zk  ge- 
setzt  wird,  der  linksseitige  Ausdruck  unter  der  Form  -^,  dessen  Aus- 
wertung  mit  Beacbtung  von 

d  Im 


oder  wenn  *  —  1  fůr  k  geschrieben  wird 
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XVII.  Franz  Rogel: 


£  (-  D" 


af 


0=0,1,2 


m 


=^[(i+^)*-'ig(i+^)-"|;'(*7')(5*_i-s*-,_ox'j.(7 


ergiebt.  Veitaiischt  man  x  mit  —  x 


xr 


(-lÝh 


M     /*  +  <^l  ~ 

T-O,  1  \  ^  / 

.(5*_i  — 5*«,_i)a:^L (8) 

subtrahiert  (7)  von  (8)  und  multipliciert   beiderseits  mit  x^   so  geht 

/7=  1,3,3  II  '- 

\    <y    / 

+  (-l)*(l-a;)*-'Ig(l-x) 

r  — *  — 1     /  f.  I  v  -j 

1  =  0,  1,2  *  '  J 


(9) 


hcrvor,    woraus  fur  <?  —  2i/  —  1,  a;  =  - -,  fc  =  2w  uad  U  1=  2h  +  I 

4 

T  =  i,3,6    ^  ' 
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Transformationen  der  harmonischen  Reihen  Sani-i  und  Uin. 


r  =  2n 


r  =  o,  2,  4  \        ' 

lesultiert,  was  mittels  (G)  in  (4)  und  (5)  eiogefiihrt  schliesslich 

....  +  (-ir  ■%f(f)V(-i)»5._4  = 
+  1  V ^^--J 1 

^  n    Zjl2n  +  p-l\^\- (10) 


v  ^  2,4 


{2n  —  2)\\2}  (2»-4)!\2/  "•"       "' 


(S2„   -    «,„_,)  4"-'  —  Ig    y 


3    ,         2  fi  5,.— 1 


o    'o  4        "*     '^  4  ^  2n  +  1      L 


^  "+'-(l:íi)-}-<'" 


ergiebt. 

Der  Uuterschied  der  Reihen   Sr,   Ur  und  der  rechter  Hand  in 
(10)  und  (11)  auftretenden  unendlichen  Reihen  (Sr  beztigiich  Raschheit 
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g  XVII.FranzRogel: 

der  Convergenz   ist  ganz  eiheblich.    So   beinflusst    das  100.    Glied 
von    Sr    noch    die    6.   Dezimalstelle,    wáhrend     das  3.  Glied    von 


-Ss  —  1 


788128 
und  das  4.  Glied 


ó«-=0.'2, 


'^«~^     =0,»2 


17G94720 


v=l,2 


2«»-3  g"— S 

=  ^'>  (m-3)l  ~  "^^  (»»-5)!  +-•••  + 


ist.    Um  /S3  auf  8  Decimalen  zu  berechnen,  wird  es  daher  genůgen, 
"von  ®3  nur  4  Glieder  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Die   Gleichungen  (2)    und  (3)  konnen  noch  zusaramengezogeD 
werden  in 

f^   1    .   /  ma\_ 

1  o  »  ' 

-  e  ] 

«-i  j 

l(-  1)  ■'    -S.     ) 

-  (£^1  ('"-  -  'S^^-  2  InT  £   /m  +  f-TV  (2^)  '  •  •  •  <''■ 

wo  —  1  den  Exponenten  V^w  oder  Va(w—  1)  erhiilt,  jenachdem  w 
gerade  oder  ungerade  ist. 

Durch  die  Einsetzung 
(oder  ^  =  i;r  -f  ít)  enteteht  linker  Hand  die  trigonometrische  Reihe 

wáhrend  der  Ausdruck  rechter  Hand  wegen 


\ 
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Transformationen  der  harmonischen  Reihen  S2n-\-i  und  U2n.  9 

íd  eine  reiue  PoteDzreihe  ubergeht. 

Eine  independente  DarstelIuDg  der  S2n^\  findet  sich  durch  Multi- 
plication  VOD 

2jv«.+i-(      ^>       2i2n  +  l)\'*\2z'    "^"^^j'     "^a^^-^*. 

worin    B    die    BEBNOULLťsche    Function    (2n  +  l)-ter    Ordnung    be- 
deutet,  mit 

**  1  1 

^=1,2 

8ÍD(2»i+l)-|-  — 8in(2m-l)-|- 

^Ctgy (-) 

4  Siny 

und  iDtegration  des  Produktes  bezuglich  z  zwischen   v  und  n.    Zu- 
folge  des  Satzes 

Lmf'^^-^F(v)dv  =  ^F(0),    y>0 (U) 

o 

verschwinden  bei  unendlich  gross  werdendem  m  alle  Glieder  von  (=^), 
die  m  enthalten,  desgleicben  auf  der  linken  Seite  alle  Glieder 

/sinvz   .         ,  . 

o 

und  es  ergibt  sich 

n^l. 


*)  Mittels  Integratioii  darch  Teile  geht  dieses  Integrál  in  das  von  Schlíffli 
aaf  anderem  Wege  gefandene  Uber. 
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10  XVII.  Franz  Rogel: 

Eine  analoge  Eatwicklung  der  Van  wird   erhalten   durch  Multi- 
plícation  voQ 

^         '^ úii kz _{--vr-l_ lity-   I2z    ^      A 

worin  E  die  EiLER^sche  Function  erster  Art^  {2n  —  l)-ter    Ordnung^) 
bezeichnet,  mit 

5]  sinííí  =  y(ctg-|--ctg«) 


<=rl,3 

sin 

{2m 

+  1) 

z 

sin 

(2m 

-1) 

z 

ctg 

j9 

4  sin 

3 

2 

_i_  ^'^ 

(m- 

1-  1) 

;í  — 

sin 

(m- 

'lil 

ctí 

1  z  . 

4  sin  í  ^"^ ^^^ 

und  Integration  beziiglich    z  zwischen   O  und  — . 

Zufolge  (;()  verschwinden   wieder  alle  i»  euthaltenden  Glieder, 
wenn  m  uaendlich  gross  wird,  ferner  ist,  da  A  uad  a  ungerade  sind, 

4  r-/ 

O,      A4=.a, 


endlich 

z 
2 
somit 


ctg  ^^ —  ctg  £:  =  cosec  z^ 


^-=2(2;drT]!(Y)       /     E  (^.  2»-l)cosec.d..  (14) 


^}  S.  d.  Verf.    y^Theone    der    Evler'8chen    Fnnclionen'^ t     Sitzgs.-Ber.    d.    Kgl. 
Bolím.  Gesellsch.  d.  AViaseascb.,  Prag  1893,  XXIII  p.  51.  Formel  120. 


\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Transformationen  der  hárzmíiiischen  Reihen  S2n\-i  uiid  U-in. 


11 


Bemerkenswei-te  Beziehungen  gehen  noch  durch  Eliminatíon  der 
trigonometrischen  Reihen  aus  (2)  und  (3)  hervor.  Setzt  man  zu 
diesem  Behufe  e=:7c-{-x  und  dann  zziztc  —  a:,  .addiert  die  aus  (2) 
und  subtrahiert  die  aus  (3)  hervorgehenden  Gleichungen,  so  ergiebt 
sich,  wenn  noQh 

('  +  í)'-('-í)'=2*W 

eingefuhrt  wird, 

S,f(r-3)       S,fp(r-b)       S,tp(r-V  ^  Sr-x9(l)  _ 

ifir—\)        1       lg«       r/,    ,    a;\'-i      /,    ,     x\ 
+  (1__|        ,g(,__|J+_J^.^__  .   (15) 

r  geradey 


2  1  Jt^-'^ 


S^  —  3)  _  S,tl;{r-5)  _  S,t(r-1)  r-' 

r  ungerade. 

-,-iri')+-](ír> <". 
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12  XVU.  Frans  Bogel : 

wo  dem  oberen  Vorzeichea  die  geraden^   dem  tMierm  die  ungeraden 
Indices  entsprechen. 

Zu  den  in  (15)  und  (16)  enthaltenen  unendlíchen  Reihen  muss 
jedoch  bemerkt  werden,  dass  EntwickluDgen  nach  den  9  und  ^  auf 
uneDdlích  yiele  Arten  bewírkt  werden  konnen.  Dieselben  wurden 
Yom  Verfasser  in  seinen  ^Trigonometrischen  Entwicklungen^  (Sitzgs. 
Ber.  d.  Kgl.  Bohm.  Ges.  d.  Wiss.,  Prag  1892)  und  in  „IMer  eine 
besondere  Arů  von  Reihen'',  ebenda  1893,  XXXIII,  eingehend  unter- 
sucht. 


Bei  Einfiihrung  von 

^i=log2 

kommen  Entwicklungen  zu  Stande,  die  insoferne  einfacher  sind,  als 
8ie  keine  logaríthmische  Functionen  enthalten.    £s  besteht 

—  Ig  2  cos  y  = 

woraus  durch  eine  (2n  —  1)  —  und  2»-malige  Integration  bezilglich 
M  zwischen  O  und  u  henrorgeht: 


rhi  *"'"    ~       (2»  — 3)!         *(2n  — 5)1 


+ 


+  (-i)-'r^_xi?i-ig2- 


II       *    (2n— 1)1 


_  2  ií!:!    t  '^^i—  ÍJii  •"■*■*'"  Vi8) 

(2o)I  iijJ2«  +  2v-ljU)  '•••^1»> 
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TrMsfonnationen  der  hannonischen  Reiben  Stn-^i  and  ^211.  I3 


»=i,a 


(2»-^^l       '''(Sn  — 4)!' 


M      2n  + 1      / 
O  ^  u  <  jr. 

Hierín   «*  z=  —  gesetzt,  ergiebt,   wenn    F^  statt  Ig  2  geschrie- 


ben  wird, 


~(2n)!\2]        Íi'.j2»  +  2v-l\2,/     (^0) 

_  JjL-  /iL\  *".  ^3       /Ji\  *-* !i_  /  « \  *-* 

(2n)l\2/    ~'"(2n  — 2)!\2/  (2n -4)!\2/        "^••- 


(2n-hl)l\2/     ^^J/2n+-2, 
'\2»  +  l 


2v\      (21) 


"Wird  in  (18),  (19)  «  =  -ň-  +  *  ""^   ""T — *     genommen 

nnd  werden  die  aus  (18)  hervorgehenden  Gleichungen  addiert,  jene 
aus  (19)  subtrahiert  and 

gesetzt,  80  kommt 
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14  XVII.  Fr.Rogel-.Transfonnationen  der  harmonischen  Reihen  á^j+i  and  Uíh. 

(-1)  "  -iís.--Y^í-i-fi — yP*-»-3r+    ■••• 

o>=l,3 

+  i-iy\YI       ^»  (2n-3)!  +^      ^^     U)       *M2»-1)1 
4-  ř—  n»+i  2  í^~-  Ý* r-^^í^ «P'  Í2n  4-  2v  —  1) 

-y<^<+y ^''^ 

^^      ^^  U/  "  (2»  — 2)1  ^^      '^       \2j        '  (2n)l 

+<-^)""^^-2^-Pi)T  í;^72^^'(2»+^^> 

-f  <a:<+^ (23) 

Fur  x  =  0  geht  aus  (22)  noch  hervor,  beachtend,  dass  9'  (r)^  =  1, 

^— 2-i--(t)  -3r+l2)  -5r-  +  -- 

^^       '   U/       (2»  — 3)1^^     ^^      (2/       (2ti— 1)1 


■r^r-i 
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XVIII. 


Ueber  eine  Anwendiing  der  ellíptisclieQ  Funktíonen 
anf  die  Zahlentheorie. 


Von  K. 
Vorgelegt  in  der  Sitiaug  Tom  11.  Oktober  1907. 

Diese  kurze  Arbeit  verfolgt  den  Zweck  die  Resultate  y(ul 
DiDicHLET  íq  bezug  auf  die  Klassenanzahl  der  bináren  quadratiachen 
Formen  (bei  negativer  DiskrimiDante  D)  aus  der  Tbeorie  der  ellipti- 
scben  Funktíonen  abzuleiten. 

Die  DiRicHLBT^schen  Methoden  beruhen,  wie  bekannt,  baupt- 
aáchlicb  in  der  Untersuchung  der  Reihen 

in  der  Umgebung  des  Punktes  (» =  O,  wo  die  durch  jene  Reihen  defi- 
nierteu  Funktíonen  einen  einfachen  Pol  besitzen.  Poincaré  hat  in  der 
Abhandlung  ,Sur  les  invariants  arithmétíques''  (Journ.  f.  r.  und  ang. 
Math.,  Bd.  129,  Seite  89)  gezeigt,  dass  man  mit  Vorteil  statt  der 
Reihen  (a)  die  Reihen  von  der  Fonn 

»      y 

benutzen  kaon  und  hat,  an  den  DiRiGiiLET'schen  Methoden  wesentlich 
festhaltend,  die  DiaicHLET^scben  S&tze  Uber  Klassenanzahlen  bei 
Z><0  mit  Hilfe  der  elliptischen  Funktíonen  abgeleitet. 

Sitzber.  d.  kOn.  bOhm.  Ges.  d.  Wiss.    U.  Classe.  I 
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2  XVIII.  K.  Petr: 

Die  weii  ausgebildete  Theorie  der  elliptiscben  Funktionen  erlaubt 
UDS,  im  Falle  Z>  <;  O  eine  noch  einfachere  Darstellung,  bei  welcber  die 
genialen  Melhoden  DiaicHLEťs  vollstiindig  enlbehrt  werden  konnen- 
Bei  dieser  Darstellung  waren  mir  voin  grossten  Nutzen  die  Abhand- 
lungen  von  H.  Weber  (Zalilentheoretische  UntersuchuDgen  aus 
dem  Gebiet  der  elliptiscben  Funktionen,  Nachrichten  von  der  Kon. 
Ges.  d.  Wi88.  ztí  Gottingen,  Seite  46,  138,  245),  in  welcheu  tíberhaupt 
alles,  was  dazu  notwendig  war,  zusanimengestellt  ist. 

I. 

Zuerst  werde  ich  einige  bekannte,  auf  Zablentbeorie  und  ellip- 
tiscbe  Funktionen  sích  bezieh^nde  Sátze  uml  Bezeíchnungen  ins  Ge- 
dáchtnis  rufen. 

Was  die  Zahlentheorie  anbelangt,  so  folge  ich  vollstiindig  der 
zitierten  Abbandlung  von  H.  Weubr.  Die  quadratiscbe  Form  wird  ín 
der  Form 

ax^-\-  bxy  +  cy* 

geschrieben,  die  Discrirainante  mit  Dznh^  —  Aac  bezeicbňet.  Immer 
isl  entWeder  Z)__0  oder  -í\  (mod  A).  Im  folgenden  wird  atets 
die  Voraussetzung  gemacht,  dass^I)  eine  Stammdiskriminante  ist  (dass 
námlich  D  nicht  ein  Produkt  einer  Quadratzahl  mit  einer  Diskrimi- 
nanténzahl  ist). 

DasLegendre-Jacobische Symbol  I — I   wird  1.  c.  im  allgemeineren 

Sinne  und  bei  veranderter  Bezeichnung  gebraucht.  Es  wird  námlicb 
festgesetzt 

(1)  (Z>,  n)  A  nO  =  (A  nn^), 

(2)  (A  0=1,  (A  0)  =  0, 

(3)  (A  p)  =  o,  wenn  die  Primzahl  p  in  1>  aufgeht, 

(A  p)  =  i — I ,  wenn  p  eine  ungerade  und  nicht 
ín  D  enthaltene  Primzahl  ist, 
-^1  =(—1)  8   ,  wenn  2)  ungerade  ist, 


(4) 


(5) 
(6) 


(A  — 1)  =  +  1,  wenn  D>0, 
{D  —  1)  =  — 1,  wenn  D<0. 
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Ueber  eine  Auwendung  der  elllpUachen  Puuktionen  aaf  díe  Zahlentheorie.  .$ 

Fůr  die  so  definierten  Zahlen  gelten  folgende  Sitze  (siehe  Weber, 
I.  c.) 

(7)  (A  n).iD\n)  =  iDD\  n). 

(8)  (D,  n)  =  ip,  n'),  wenn  n  =  n'  mod  D. 

Aus  der  Theorie  der  quadratischen  FormeD  werde  ich  nar  dén 
folgenden  Satz  voraussetzen :  Díe  Anzahl  der  Darstellungen  einer  Žahl 
N  durch  die  ReprásentanteD  aller  Klassen  der  positiven  Forinen  von 
der  DiskriminaDte  D  (Z>  eine  negative  Stammdiskriminante)  íst 


(9)  25](Ad); 


d  durcbl&uft  in  dieser  Šumme  alle    Teiler   von  N.    Dabei   sínd  die 
Darstellungen    durch    die    Form    x^-\-y'^,    resp.    durch    die    Form 

ac*  -[-  ^y  +  y^  ™*t  ^^^  Gewichte  — -,  resp.  ^  in  Rechnung  zu  nehmen. 

Aus  dieseui  Satze  folgt  sofort  die  Identitát  (wo  D<.  —  4  wie 
immer  im  folgenden  vorausgesetzt  wird), 


V  2  2-'  H  ^'y^^^  =  2  V  ^^  /J]  (Z),  d)  \ 


+  A  ;    li  I<1, 


^^^^  ^,y  =  0,dil,±2,±3,...; 

N=\,  2,  3  ... 

Das  erste  Summenzeichen  links  bezieht  sich  auf  Reprasentanten 
ax^  -\-  bxy  +  cy^,  a'x^  -[-  Vxy  -\-  c'y\  . . .  alier  Klassen  der  positiven 
quadratischen  Formen  der  Diskriminante  Z>.  Das  zweíte  Summen- 
zeichen rechts  hat  dieselbe  Bedeutung  wie  in  (9) ;  h  bedeutet  die  An- 
zahl der  Klassen  bei  der  Diskriminante  D. 


Die  Thetafunktionen  von  den  Charakteristiken  (1,  1),  (1,  0) 
(O,  1),  (O,  0)  sollen  mit  0(u),  ®i(v),  ^^iv),  ©^(v)  bezeicbnet  werden. 
Es  bedeutet  also 

QO 

&^{v)  =  v  2**  cos  2iwrv, 

n  =  — 00 

q  =  e^%        I?I<1. 

Bqsondere  Wichtigkeit  besitzen  fůr  uns  die  Formela  fflr  die 
íransforniation  ..    ; 

1* 
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4  XVin.  K.Fetr: 

(lieser  Funktionen.  Es  sind  das,  wie  bekannt,  folgende  Formelo 

(12)  ©3  (-^-,  _  J_)  =  ^  e^'  0,  (v,  r) ; 

Vr,  Ví  werden  in  bekantiter  Weis©  eindeutig  bestimmt.  Aus  der 
Formel  (12)  konnen  wír  nach  Kromrckbr'^)  leiebt  eine  fflr  uos 
wichtige  Beziebuag  ableiten.  Setzeo  wír 

1 

so  konnen  wir  jene  Formel  folgcndermassen  schreiben 

1 2')  £  c--"'*'  ^- "•^"  =  ^  e-'''i^  c- 

*  — —  oo"  i*^  —  oo 

oder  aucb 

Ví 


.•r/r,t»  — 2fcT<i. 


( 1 2")  V  c-^'*'  ^  ^•^'"  =  7^  (?-■"*"''»  V  e^''«** 


Wenn  wir  die  erste  dieser  Formelo  auf 

00 
W  —  —00 

aowendeo  (indem  wir  r,  resp.  v  mit  ar,  resp.  -^-  bm   ersetzeo),    so 
habea  wir 

m  1^—00  V"^    ■»-— 00 

Durch  Substitut  ion   dieser  Identitiit  ia   dle   Doppeireihe   folgt 
sofort  (bel  Z><0) 


*)  Zut  Theorie  der  ellipt   Fnnctionen,  Sitsb.  der  k.  preass.  Ákad.  d.  Wi8S» 
im  Jahre  1883,  Seite  761. 
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Ueber  eine  Aawendang  der  elliptigcbeo  Funktionen  aaf  die  Zahlentheorie.  ^ 


»==  —  00  tl=: — 00  '  «•  =  — »  H:^ — 00 

Wenn  wir  alinlich  (12")  auf  die  Reihe 


2J'(-t^-'+*-) 


anwenden  and  das  Resoltat  in  die  rechte  Seite  von  (13)  substiiatíeren, 
so  erhalten  wir 


=  — OOn-rr — 00  —\J -^    — »       — OD 


oder  bei  ein  wenig  ver&ndeiter  BezeicbauDgsweise 

(14)    £  £^^(-'+*-+«.')^i]EZ  £  £,,..>.(.».+»-+«.) 


•  =  —  00  nrr— C 


Endlich  sei  noch  folgende  Reíhenentwickelung  aus  der  Theorie 
der  elliptíschen  Funktionen  angefuhrt, 

(15)  -Q,  :  =  n  cot  nv  +  4x  >  .t--^ — =--  sin  2  mnv, 
^  ©(v)  '  ^Jl  — }*• 

Fur  die  Fonktion      ^  ^  gilt   in  Folge  von  (11)  die  Transfor- 
mationsformel 

(16)  |íí^»  +  2.«í  =  -^^.i. 


II. 

Um  die  Reiben  (10)  aus  der  Theorie  der  eHrplisehen  Funktionen 
za  erbalten,  werde  ich  den  Ausdruck 

(17)  y,{D,h)       ^'       .      *=1,2,...,  -  D-l 

als  Poteuzreihe  darstellen.  H.  Weber  benutzť  zu  diesem  Zwecke 
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Kroneokbb  und  schon  Dirichlbt  selbst  áhnliche  Funktionen.  Zwischen 
(17)  und  (170  besteht  iofolge  von  (16)  die  Beziehong 


Aus  den  elementaren  Relationen 

X cot -^  =  xili  +  2  Jí^^^TI , 

und  aus 

(Ai)  =  -(/>,A|/)|-A). 
(£>,»)=  (AA|D|+*), 
(AAIZ)|=0. 

sowie  aucb  aus  dem  Umstande,  dass  in  der  Linearform  A  |  Z)  |  —  h, 
vo  A  =  1,  2, 3, . . .  und  i  ^  1, 2, . . .,  |  Z>  |  —  1,  jede  positive  ganze, 
durch  I  I)  I  nicht  teilbare  Žahl  eiamal  uod  nur  einmal  entbalten  ist, 
und  ebenso  in  der  Fonn  Á  |  Z)  |  -(-  i,  A  =  O,  1,  2, . . .,  *  =  1, 2, . . ., 
j  Z>  I  —  1,  schliesst  man  sofort,  dass 

m,  w'  =  1,  2, 3, . . . 

Das   erste    Glied    der    rechten    Seite    ist   Null    (denn    (D,h) 
=—  (Z>,  i  \  D  \—  A)),  depa  zweiten  kann  man  offenbar  ^ie  Form  geben 
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2S 

d  durchláuft  alle  Teíler  von  N^ 
woraus  [und  aus  (10)  und  Í14)J  folgt 

Die  Beziehung  (16)  verwandelt  sicli  also  in  die  folgende 
(20)      2«  (  -  A  +  5;A  ( Z>,  *)  I  -  2;r  1=^^   Ji  3,*^-+*f'+«^ 


='iS<^.*> 


0-" 


(i-) 


Jetzt  kann  n)an  auf  zweierlei  Weise  vorgehen,  je  nachdem  man 
die  Kenntnis  der  GAiiss^schen  Suminen  voraussetzen  will  oder  nicht. 
Itn  letzteren  Falle  geniigt  uns  die    Wabrnehmang,    dasa   die   rechte 

Seite  VOD  (20)  eine  mit  —  multiplizierte  Potenzreihe  von  q^  ist,  was 

wegen  (16)  evident  ist.  Daraus  folgt,  daas 

Null  ist,  denn   andernfalls  wttrde  r  =  —  =— —  infolge   von   (20)  als 

logíi 

eine  Potenzreihe  von  j^,  welche  fílr  |  íi  |  <C  1  konvergiert,  darstell- 

bar  sein. 

Wir  haben  also 

(21)  A=VA(Z),i)     i  =  l,  2....,-i)-l 

und   durch   Vergleich   der  rechten   Seite    von   (20)  mit  der   linken 
Seite 
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Auf  solcbe  Weíse  haben  wir  Dicht  nur  díe  Resultate  yon  Lejeune. 
DiRicHLET  fiir  die  Anzahl  der  Klassen  bei  negativer  Discriminante 
erhalten,  sondern  noch  die  Moglichkeit  gewonnen,  die  GAuss^schen 
Sutomen  durch  VergIeichuDg  der  Koeffizienten  verschíedener  Poteuzen 
VOD  9j  auf  den  beiden  Seiten  von  (20)  zu  bestimmen. 

Will  man  aber  die  Kenntnis  der  GAuss^scben  Summen  voraus- 
setzen,  so  berechnet  man  ebenso  wie  die  linke  Seite  aucb  die  recbte 
Seite  von  (20)*)  und  man  bekommt  dann  leicht  aus  (20) 

woraus  luan  (bei  veriinderlichen  r)  wieder  (21)  und  (21')  erbalt. 


•)  Siehe  Webkr  1.  c. 
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XIX. 

Radioaktivnó  vlastnosti  vody  z  pražského  vodovodu. 

Napsal  Dr.  Bobunil  Kučera,  s.  doc.  experimentální  fysiky 

na  pražské  université. 

Předloženo  t  sezení  dne  11.  října  1907. 

S   3   obrázky  ?  textu   a  dvěma  diagramy. 

Z  raéření  mnoha  badatelů  (Elstkra  a  Gbitela,    Wilsona,    Ru- 

THBRFORDA  a  AlLaNA,    J.  J.  ThOMSONA,    EbERTA,    MaOHEHO  a  SOHWBIDLEBA 

a  m.  j.)  jest  známo,  že  nejen  atmosférický  vzduch  a  vzduch  z  půdy 
zemské,  ale  i  velmi  mnohé  vody  jeví  zvláštní  vlastnosti^  jež  jsme 
v  poslední  době  zvykli  shrnovati  pod  názvem  vlastnosti  radioaktivné. 
Z  vod  zkoumány  byly  hlavně  pramenité  a  léčivé.  Pokud  mně  známo, 
nebyla  však  dosud  zkoumána  voda  pocházející  z  volně  tekoucí  řeky, 
jako  je  voda  pražského  vodovodu,  svou  proveniencí  to  filtrovaná  voda 
Vltavská. 

Za  příležitosti  jiných  měření  vykonal  jsem  dvě  série  pozorování 
aktivity  této  vody,  vzaté  přímo  z  kohoutu  vodovodního  ve  starém 
fysikálním  ústavu  české  university  v  Klementinu.  Dovoluji-li  si  v  násle- 
dujícím referovati  o  těchto  pokusech  poněkud  obšírněji,  než  by  snad 
bylo  nezbytně  nutno,  budiž  mi  omluvou  ta  okolnost,  že  jest  to  prvá 
česká  práce  z  tohoto  obom  a  že  chci  současné  podati  jakýsi  návod 
k  provádění  podobných  měření,  která  zasluhují,  aby  u  všeobecnější 
vešla  známost  zvláště  našich  pp.  odborníků  středoškolských.  Mohou, 
se  totiž  systematická  měření  v  různých  okrscích  geologických  konaná 
státi  důležitou  pomůckou  bádání  geofysikálných.  Při  tom  mají  velikou 
výhodu,  že  nevyžadují  nikterak  nákladných  strojů. 

ViOBik  král.  iaské  tpoL  náok.  TH<U  U.  { 
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2  XIX.  Bohumil  Kačera: 

Radioaktivita  vody  pocházf  dle  dnešních  názorů  téměř  výhradně 
od  emanace  radioaktivních  látek,  která  v  ni  je  absorbována.  Máme-li 
radioaktivitu  dotyčné  vody  stanoviti,  vypudíme  z  ni  emanaci,  kterouž 
naplníme  prostor,  v  němž  mflžeme  měřiti  el.  vodivost  vzduchu  jej 
naplňujícího.  Vypuzení  emanace  může  se  státi  dvojím  způsobem: 
1.  vyvaříme-li  vodu,  prchá  z  ní  emanace  chovajíc  se  zcela  podobně 
jako  kterýkoli  jiný  absorbovaný  plyn.  2.  Proháníme-Ii  vodou  proud 
obyčejného  vzduchu,  bére  ssebou  emanací  tak  dlouho,  až  nastane 
mezi  množstvím  emanace  ve  vzduchu  a  ve  vodě  rovnováha  daná 
zákonem  Henryovým*). 


Obr.  1. 


Tento  druhý  způsob  jest  do  jisté  míry  pohodlnější  a  proto  ho 
bylo  užito.  Celé  zařízení,  jímž  měření  se  provádí,  znázorňuje  obr.  1. 
Na  vrchní  desce  elektroskopu  —  skřínky  z  mosazného  plechu  veli- 
kosti 8X^X6  cm  —  jest  vzduchotěsně  přitmelena  na  př.  směsí 
vosku  a  loje  deska  skleněná  na  spodu  staniolem  polepená  nebo 
kovová  s  centrálním  otvorem,  jímž  prochází  isolator  (j&i^tar,  ebonit 
nebo  síra),  který  nese  tyčinku  s  elektroskopickým  lístkem.  Do  otvoru 
v  isolatoru  jest  zasunuta  kovová  tyčinka  s  ^rozptylným  tělesem*  — 
dutým  kovovým  válečkem  (5X6  cm)  —  kteráž  se  kovově  dotýká 
tyčinky,  na  níž  elektroskopický  lístek  jest  připevněn.  Na  desce  stojí 
vzduchotěsně  přitmelena  široká  válcovitá  nádoba  kovová  nebo  jedno- 
dušeji zvon  skleněný  (od  vývěvy)  velikosti  asi  15X^4  <^  b  jedním 
nebo  dvěma  tubuly.  Tyto  jsou  uzavřeny   korky    paraffinem   zalitými, 


^  H.  Baasch  ?.  Traubenberg,  Phys.  ZS.  6.  130,  1904. 
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skrze  které  prochází  skleněné  trubiďcy,  sloužící  k  přívodu  a  odvodu 
aktivovaného  vzduchu.  Vnitřní  stěna  zvonu  jest  budf  vylepena  stani- 
olem, nebo  pokryta  hustou  sítí  kovovou  se  zemí  (t.  j.  s  vodovodem 
neb  plynovodem)  spojenou  na  př.  drátkem,  který  skrze  korek  jest 
ven  vyveden.  Měřit  se  el.  vodivost  vzduchu  mezi  sítí  (staniolem) 
a  rozptylným  tělesem.  Nabíjení  elektroskopu  nejpohodlněji  se  obstará 
jednoduchým  zařízením  mnou  v  dřívější  jedné  práci  popsaným,  čtyři- 
kráte v  pravém  úhlu  ohnutým  drátem,  který  jest  isolovaně  veden 
trubičkou  ebonitovou  v  rource  ku  skřínce  elektroskopu  přiletovanó 
a  vztýčen  dotýká  ze  vodivé  tyčinky  s  el.  lístkem,  sklopen  dolehne 
na  dno  elektroskopu.  Nejpohodlněji  nabíjí  se  elektroskop  suchým 
sloupem  poblíže  drátu  zavěšeným;  lze  však  též  užiti  prostě  indukce 
ebonitovou  nebo  skleněnou  tyčí,  která  se  ku  konci  drátu  přiblíží. 
Místo  tohoto  drátu  lze  horním  tubulem  zvonu  vésti  ohnutou  tyčinku 
kovovou,  která  se  při  vhodném  otočení  dotkne  rozptylného  tělesa 
a  otočena  zpět  se  vybije  do  sítě  kovové  se  zemí  spojené. 

Od  obou  trubiček  v  tubulech  vedou  kaučukové  trubice  jednak 
ku  kaučukovému  dmychadlu,  jako  se  ho  užívá  u  rozprašovačů  (nebo 
k  jednobotové  obyčejné  vývěvě  na  ssáni  a  tlak  zařízené),  jednak 
k  trubici  s  nějakým  energickým  sušidlem  (kys.  sirovou  nebo  fosfor- 
pentoxydem)  a  odtud  dále  k  dvěma  trubicím  v  dvojnásob  vrtaném 
korku  lahve,  v  níž  se  nachází  zkoumaná  voda.  Je  radno  užíti  vždy 
téhož  množství  vody  a  láhev  jí  do  značné  výše  naplniti,  aby  nad  ní 
nezůstával  příliš  značný  vzduchem  naplněný  prostor.  Jak  z  výkresu 
je  patmo,  jest  mezi  tuto  láhev  a  sušidlo  vsunuta  ještě  jedna  nádoba 
mající  za  účel  jímati  obyčejné  plyny  ve  vodě  absorbované  (kysličník 
uhličitý  při  zkoumání  vod  minerálních),  tak  aby  nevznikl  uvnitř 
zvonu  příliš  značný  přetlak. 

Před  prováděním  pokusu  jest  radno  nechati  po  dosti  dlouhou 
dobu  elektroskop  státi  nabitý,  aby  se  jednak  odstranila  aktivná  ema- 
nace ve  vzduchu  přítomná  tím,  že  se  usadí  dle  směru  pole  elek- 
trického buď  na  rozptylném  tělese  nebo  našíti.  OvSemje  nutno  čekati, 
až  emanace  odumře.  Vskutku  když  pozon^eme  rychlost  se  kterou  elektro- 
skopický  lístek  klesá  po  několik  hodin,  vidíme,  že  z  počátku  poně- 
kud stoupne  a  potom  se  ustálí  na  jisté  konečné  nezměněné  hodnotě. 
Tuto  rychlost,  která  je  měrou  intensity  el.  proudu  mezi  rozptylným 
tělesem  a  sítí  a  tím  i  měrou  ionisace,  stanovíme  pomocí  mikroskopu 
opati^ného  okulámím  mikrometrem,  měříce  pomocí  stopek  (chrono- 
metru  s  arretací)  dobu,  která  uplyne  mezi  průchodem  elskop.   lístku 
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několika  dílci  mikrometru.  Rychlost  lístku  a  tedy  intensita  proudová 
a  ionisace  je  obrácené  úměrná  době,  za  kterou  klesne  lístek  o  určitý 
stálý  počet  dílců  na  př.  o  jeden. 


Aby  Yoda,  jížpfí  pokuse  bylo  užito,  byla  pokud  možno  ^čerstvá*, 
t.  j.  nepocházela  z  vedlejších  přívodních  trubic  vodovodu,  nýbrž 
z  trubice  hlavní,  byl  po  dobu  asi  72  hodiny  nepřetržité  kohout  vodo- 
vodu otevřen  a  voda  vypouštěna.  Zatím  změřena  vodivost  vzduchu 
pod  zvoncem  uzavřeného  a  nalezeno,  že  lístek  klesal  o  1  dílek  Skály 

za  164*2  sek.,  což  odpovídá  proudu   ^ . ,,.  =   00065.     Pro    pohodlí 

násobme  všechny  takto  vypočtené  hodnoty  pro  proud  1000  a  pišme 
tedy  pro  něj  v  tomto  případe  65  aibitrárních  jednotek.  Potom  byla 
naplněna  vodovodní  vodou  dvoulitrová  láhev  a  v  zařízení  skizzo- 
vaném  po  dvacet  minut  proháněn  jí  vzduch  recipientu,  načež  asi  po 
5  minutách  bylo  započato  s  měřením.  Veškeré  pozorovací  výsledky 
jsou  uvedeny  v  prvých  třech  sloupcích  tabulky  I.,  při  čemž  sluší  po- 
dotknouti, že  veškerá  čísla  jsou  středy  z  několika  (obyčejně  přes 
hodinu  trvajících)  pozorovací,  při  nichž  lístek  klesl  o  20  i  více  dílců 
škály.  Uvedené  pozorovací  doby  jsou  středy  mezi  počátkem  prvého 
a  koncem  posledního  pozorování.  (Viz  následující  stranu.) 

Ve  čtvrtém  sloupci  pod  rubrikou  T  jest  uvedena  vodivost  vzniklá 
při  prohánění  vzduchu  vodou,  tedy  I— 6-5,  v  pátém  barometrický 
tlak  za  doby  měření  (dle  barografu),  v  šestém  vodivosti  Led  korri- 
gované  na  tlak  740  mm  a  konečně  v  posledním  jejich  briggické  loga- 
rithmy.  Poslední  tři  rubriky  odpadají  při  posledních  měřeních  —  ne- 
majíí  pro  příliš  malou  přesnost  smyslu.  Co  se  týče  koiTekce  vodivosti 
na  barometrický  tlak,  sluší  podotknouti  následující :  Apparát  pres 
všechnu  péči  nebyl  absolutně  vzduchotěsný,  tak  že  se  velmi  úzkými 
kapillarami,  eventuellně  trhlinkami  kaučukových  trubic  tlak  vzduchu 
uvnitř  a  vně  vyrovnával.  Proto  zavedena  korrekce  na  tlak  dle  zná- 
mého fakta,  že  vodivost  plynu  nějakým  ionisačnim  agens  ionisovaného 
je  úměrná  v  širokých  mezích  jeho  tlaku.  Ostatně  jsou  změny  korrekcí 
způsobené  tak  nepatrné,  že  bez  újmy  přesnosti  by  mohly  býti  zaned- 
bány, jak  se  také  u  druhého  pokusu  stalo.  Připomínám  výslovně,  že 
elektroskop  stál  po  celou  dobu,  i  když  se  s  ním  nepracovalo,  nabit, 
a  to  záporně  asi  na  takový  potenciál,  jakého  potom  užíváno,  totiž  ca 
250  Volt  Výsledky  pozorovací  jsou  znázorntoy  na  diagrammu  1.  « to 
křivkami  há)  a  1.6). 
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Radioaktíyné  Ylastností  rody  z  pražského  YodoTodo. 
Tabulka  I. 


Den  a 
měsíc 

Hodina 

Proud 

I 

r 

Barom. 
tlak  mm 

I«d 

log  Ui 

h    m 

30.    X.1906 

2  p.m. 

3  30    „ 

4  -    „ 
4  30    „ 

5-    . 

65 
49-4 
534 
57-2 
608 

6-    . 

65-5 

590 

746-— 

58-5 

1-767 

7-    „ 

65-0 

31.     X. 

10  15  a.  m. 

545 

480 

745  — 

47-7 

1-679 

. 

5  52 p.m. 

505 

440 

742- 

43'9 

1-643  i 

1.  XI. 

10    8  a.  m. 

41-8 

35-3 

735- 

35-55 

1-651 

5  18  p.m. 

37-8 

31-3 

733  — 

31-6 

1-500 

2.   XI. 

10  26  o.  m. 

31-7 

25-2 

736- 

25-35 

1-404 

5  50 p.m. 

29-7 

23-2 

735  — 

23-4 

1-369 

3.   XI. 

10  20  a.  m. 

25-6 

191 

737- 

19-2 

1-283 

4  20 p.m. 

24-3 

17-8 

737- 

17-87 

1-253 

4.  XI. 

10  50  «.  m. 

20-7 

14-2 

737  5 

14-25 

1-154 

6  — p.m. 

19-5 

130 

740-— 

13-— 

1114 

5.   XI. 

5  —     » 

16-6 

101 

745  — 

1002 

1-001 

6.   XI. 

5  —     . 

14-1 

7-6 

745  — 

7-55 

0-878 

7.   XI. 

4  30     . 

12-5 

60 

738-- 

6-01 

0-779 

8.   XI. 

4  30     , 

110 

45 

736  — 

4-52 

0-655 

9.   XI. 

6  —     p 

9-9 

3-4 

740-5 

3-4 

0-531 

10.   XI. 

5  30     , 

9-2 

2-7 

746-- 

2-68 

0-428 

11.   XI. 

5  -     „ 

8-4 

1-9 

755- 

1-86 

0-270 

12.   XI. 

430    , 

8-07 

1-57 

14.   XI. 

5-     „ 

7-0 

05 

18.   XI. 

430     , 

6-82 

0-32 

21.   XI. 

5-     „ 

6-79 

0-29 

1.  XII. 

5-     „ 

6-75 

0-25 

1.    II.  1907 

6-35 
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Druhý,  8  prvým  úplně  obdobný  pokus  byl  konán  o  více  než 
čtyři  měsíce  později  —  v  době  jarní,  počínaje  21.  březnem  1907.  Ne- 
uvádím podrobně  protokoUu  pozorovacího,  ježto  z  křivky  ILa)  a  II. 6) 
na  diagrammu  výsledek  je  úplné  patrný.  Jak  ze  srovnání  s  poku- 
sem prvým  plyne,  jsou  výsledky  obou  pokusů  úplně  souhlasné,  a  sou- 
hlasně potvrzují  aktivitu  zkoumané  vody. 

Ku  konci  prvé  řady  pozorovací  (1.  února  1907)  bylo  vyvrátiti 
výtku,  jež  by  se  mohla  činiti,  že  totiž  by  snad  mohlo  veliké  zvýšeni 
vodivosti  ze  65  na  65*5  arb.  jednotek  pocházeti  na  př.  od  zvíření 
prachu  v  recipientu  při  prohánění  vzduchu  vodou  nebo  od  jakési 
akce  vodních  par,  které  by  se  snad  přes  vydatné  sušení  fosforpent- 
oxydem  pod  recipient  mohly  dostati.  Proto  vykonány  následující  po- 
kusy: 1.  Vymýtěna  nádobka  se  sušidlem  a  vzduch  recipientu  pro- 
háněn dmychadlem,  aby  prach  se  zvířil.  Nenastalo  naprosto  žádné 
zvýšení  vodivosti.  2.  Týž  pokus  se  sušidlem  měl  rovněž  negativný 
výsledek.  3.  Proháněn  vzduch  recipientu  po  20  minut  vodou  dojista 
inaktivní,  totiž  vyvařenou  vodou  destillovanou  a  sušen  fosferpent- 
oxydem.  Vodivost  klesla  s  6*35  na  6*32  arb.  jednotek,  což  leží  již 
v  mezích  pozorovací  přesnosti.  Ale  úplně  najisto  je  tím  postaveno,  že 
se  nemůže  zvýšení  vodivosti  připisovati  prostě  vlivu  vodních  par  nebo 
jejich  akci  na  fosforpentoxyd,  nýbrž  že  aktivní  princip  je  jiný>  ten, 
jemuž  jsme  zvykli  říkati  radioaktivní  emanace. 

Aktivita  emanace  klesá  s  časem.  Ježto  jest  grafické  znázornění 
logarithmů  v  mezích  pozorovacích  chyb  přímkou,  děje  se  klesání  dle 
exponencielly.  Z  tohoto  znázornění  dá  se  snadno  najíti  t.  zv.  .polo- 
ias"  emanace,  totiž  doba,  za  kterou  klesne  dočasná  aktivita  na  po- 
lovici. U  logarithmickóho  grafu  potřebujeme  jen  vyčíslit,  jaké  diffe- 
renci  absciss  odpovídá  klesnutí  ordinaty  o  log  2  =  0*301.  Tím  způso- 
bem najdeme  u  pokusu  prvého  číslo  63  hodin  r=  2*63  dnů,  u  druhého 
číslo  poněkud  menší  ca.  60  hodin  =  2*5  dnů.  Z  počátku  —  prvé  tři 
dny  klesá  aktivita  poněkud  rychleji.  Cubie,  Buhstbad  a  Wheblbr  a 
Saokub^  našli  pro  poločas  radiové  emanace  číslo  poněkud  větší,  asi 
3*8  dnů,  kdežto  při  pokusech  Mo.  Linnanoyýgh  **)  n  vzduchu  z  půdy 
zemské  vyšla  hodnota  podobná  naší,  totiž  2*78  dnů.  Tyto  menší  hod- 
noty jsou  nejspíše  způsobeny  malými  netěsnostmi  apparátu  a  kauču- 


*)  Srr.  na  př.  £.  Rutuebford  „Radioaktive  Umwandioogen'  flbers.  Yon 
Lerin,  Braunech weig  1907  str.  74. 

**)  J.  C.  Mc  Lbnnan,  Intern.  Electrical  Gongress  at  St  Louis,  Septem- 
ber  1904. 
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koyými  trubicemi,  jimiž  emanace  částečně  diffundovala  ven.  Charakte- 
ristickým znakem  radiové  emanace  jest  počáteční  asi  3  hodiny  trva- 
jící stoupání  vodivosti  po  zavedení  aktivní  látky  pod  recipient,  jež 
v  obou  případech  se  ukázalo.'^) 

Aby  bylo  definitivněji  rozhodnuto  o  povaze  radioaktivní  látky, 
již  voda  pražského  vodovodu  obsahuje,  zkusil  jsem  aktivovati  jí  olo- 
věný drát,  jehož  aktivita  a  časový  její  průběh  pak  změřeny.    Měření 


Obr.  2. 

aktivity  děje  se  v  tomto  případě  jeitě  jednodušSím  zařízením,  než  je 
v  obr.  1.  znázorněno.  Stačí  elektroskop  a  recipient.  Místo  rozptyl- 
ného  tělesa  jest  na  elektroskop  nasazena  kovová  destička  ve  tvaru 
stolečku.  Na  ni  se  staví  drátěný  rámeček  ve  formě  šestibokého  hra- 
nolu, na  který  se  navine  aktivovaný  olověný  drát  (průřezu  ca.  2  mm 
a  délky  40  cm.).  Aktivace  drátu  dala  se  zařízením,  jež  je  na  obr.  2. 


*)  Víz  na  př.  Bfiss  L.  B.  Johnson,  Phyiical  Review,  20.  177.  1905. 
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schematicky  znázornéno.  Drát.  byl  zavěšen  na  kovovém  háčku,  který 
isolován  ebonitovou  trubicí  procházel  středním  otvorem  v  příklopu 
veliké  válcovité  nádoby  ze  zinkového  plechu  (průměr  44  cm,  výSka 
70  cm).  Tato  nádoba  byla  bezprostředně  před  pokusem  asi  do  V4 
výšky  naplněna  čerstvou  vodou  z  vodovodu.  Aby  se  však  docílilo 
pokud  možno  intensivní  aktivace,  byl  nádobou  pomocí  obou  kohoutft 
a  a  &  v  příklopu  neustále  proháněn  vzduchový  proud,  který  přiděl 
ve  velmi  intensivní  styk  s  vodovodní  vodou  ve  vodním  dmychadle. 
Takovýto  vzduch  přejme  velikou  část  emanace  ve  vodě  přítomné. 
Aby  se  však  aktivace  koncentrovala  na  drátě,  jest  nutno  udržovati 
jej  neustále  na  vysokém  negativním  potenciálu.  To  se  dalo,  jak  na 
obr.  2.  je  schematicky  naznačeno,  pomocí  Wimshurstovy  elektriky, 
která  byla  elektromotorem  poháněna  a  jejíž  póly  byly  parallelně  spo- 
jeny s  hrotovým  vyblječem,  jímž  lze  potenciál  regulovati.  Napětí  kon- 
troUováno  bylo  Braunovým  elektrometrem  a  stabilisováno  připojením 
větší  kapacity  z  Leydenských  lahví. 

Před  pokusem  byla  stanovena  intensita  nasyceného  proudu  (ioni- 
sace)  v  recipientu  s  drátem  neaktivným;  byla  1*2  arb.  jednotek. 
Potom  byl  drát  z  recipientu  vyjmut,  zavěšen  v  aktivační  nádobě  a 
nabit  asi  na  —  5000  Volt. 

Aktivace  trvala  nepřetržitě  po  2^/^  hodiny.  Potom  byl  aktivo- 
vaný drát  pokud  možno  rychle  navinut  na  rámeček  a  vsunut  pod  re 
cipient,  načež  hned  přikročilo  se  k  měření  ionisace,  jež  pak  neustále 
prováděno  v  pokud  možno  malých  intervallech,  zprvu  minutových, 
ku  konci  pak  8 — 10  minutových.  Ionisace  stoupla  aktivací  drátu 
z  12  na  38  jednotek,  tedy  o  368  jednotek,  ale  postupem  času 
rychle  klesala.  Bylo  by  zbytečné  uváděti  zde  pozorovací  protokoU  in 
extenso,  ježto  na  diagr.  2.  z  grafického  znázornění  výsledky  jsou  úplně 
patrné.  Mimo  ionisace  (la)  jsou  na  diagrammu  nanášeny  také  jejich 
briggické  logarithmy  (16).  Křivky  naše,  charakteristické  počátečním 
rychlým  spádem,  potom  uvolněním  (bod  inflexe,  jehož  časová  poloha 
a  směr  tangenty  závisí  na  době  aktivace)  a  na  konec  pravidelným 
spádem  dle  exponencielly,  jsou  úplně  identické  s  křivkami,  které  pro 
aktivitu,  indukovanou  (vzbuzenou)  emanací  radiové  soli,  obdrželi 
Curie  a  Rutheford  s  Miss  Brooksovou.*) 

Ještě  přesvědčivějším  jest  srovnání  křivek  la  a  16  s  Ila  a  116. 
kteréž  znázorňují  vlastní  můj  pokus,  provedený  s  destičkou  olověnou, 


•)  Srov.  na  příkl   E.  Rutheuford,  Radioactivity,  2.  vydání  str.  306  a  násJ. 
Cambridge  1905. 
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kteráž  byla  aktivována  5  mg  radíumbromidu,  jenž  jest  majetkem  fy- 
sikálního  ústavu.  U  této  destičky  byla  aktivace  provedena  jednoduše 
tak,  že  byla  vzduchotěsně  uzavřena  po  dloubou  dobu  asi  půl  roku 
spolu  s  ebonitovou  kapslí,  v  níž  radiová  sůl  se  kupuje  a  kteráž  není 
absolutně  vzduchotěsnou  v  otvoru  velmi  tlustostěnného  olověněho  válce, 
jenž  byl  uzavřen  přilepenou  destičkou  papírovou.  Poločasy,  které  zji- 
stíme na  logarithmické  křivce  v  době,  kdy  klesání  se  ustálilo  (asi  po 
2  hodinách),  jsou  u  indukované  aktivity  z  vody  asi  31*5  minuty, 
u  indukce  z  radia  asi  32—33  minut,  tedy  v  oboru  pozorovacích  chyb 
úplně  totožné,  což  jest  neklamným  důkazem  o  společném,  stejném 
původu  obou.  ČíbIO;  které  se  udává  na  př.  v  Rutherfordově  knize 
o  radioaktivitě  pro  poločas  indukce,  je  sice  o  něco  menSÍ,  obnášejíc 
přes  28  minuty  leč  to  zde  nepadá  na  váhu,  Ježto  malá  modifikace, 
vzniklá  snad  pokusnými  podmínkami,  měla  týž  vliv  na  indukci  z  vodo- 
vodní vody  i  radiumbromidu.  O  indukci  thoriem  se  a  vody  jednati 
nemůže,  ježto  ta  má  poločas  1 1  hodin.  BližSí  naSí  hodnotě  je  poločas 
indukce  aktinia,  41  minut,  leč  jest  velmi  nepravděpodobné,  že  by 
aktinium  v  takovém  množství  se  mohlo  v  říční  vodě  vyskytovati. 

Jedna  námitka  mohla  by  se  při  aktivaci  drátu  vodou  činiti  — 
totiž  ta,  že  snad  vzduch  laboratoře,  jenž  byl  ve  vývévě  emanací  na- 
sycován, sám  byl  již  aktivný,  a  od  něho  že  tedy  indukce  měla  svůj 
původ.  Aby  se  této  námitce  předeálo,  byl  pokus  opakován,  a  to  tak, 
že  drát  zavěšen  v  aktivační  nádobě  hez  vody,  nabit  na  —  5000  Volt 
a  po  2  hodiny  přímo  prossáván  vzduch  laboratoře  nádobou,  aniž  by 
byl  před  tím  přišel  ve  styk  s  vodovodní  vodou.  lonisace  drátem  způ- 
sobená stoupla  po  této  aktivaci  vzduchem  laboratoře  asi  o  27o}  tedy 
z  1'2  na  1*44,  což  je  oproti  stoupnutí  na  380  jistě  effekt,  jejž  lze 
zanedbati.  Nemůže  kaliti  výsledek  náS  než  asi  o  V27o' 

Pokládám  těmito  pohmy  za  nezvratně  prokázáno^  íe  říční  volně 
tekoucí  voda  vltavská^  jeí  vodovodem  v  městě  se  rozvádí^  jeví  vlastnosti^ 
jeS  dle  obecně  uíívané  terminologie  shrnujeme  pod  názvem  radioaktiv- 
níchf  a  dále^  íe  tyto  vlastnosti  jsou  úplně  obdobné  s  vlastnostmi,  jeí 
jeví  t.  zv.  emanace  radiová. 


Při  výpočtu  měření  byla  ionisace,  t.  j.  intensita  nasyceného 
proudu  mezi  rozptylným  tělesem  a  sítí  na  stěnách  zvonu  kladena 
obráceně  úměrnou  času,  za  který  klesl  elektroskopický  lístek  o  jeden 
dílec  mikrometru,  času,  který  byl  počítán  z  klesnutí  o  více,  20  až 
30  dílců.  Bylo  by  možno,  že  klesnutí  o  jeden  dílec  odpovídá  na  růz- 
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ných  místech  škály  úbytku  o  rúzoě  veliká  množství  elektrická,  čímž 
by  ztrácel  náš  výpočet  svoji  oprávněnost.  Náboj  E  systému  (lístek 
-j- rozptýlené  těleso)  jest  dán  součinem  z  kapacity  C  a  napětí  V, 
Kapacitu  můžeme  při  velmi  málo  odlišných  posicích  lístku  pokládati 
za  konstantní,  takže  změna  náboje  dE=CdV  jest  úměrná  změně  na- 
pětí. Má-li  tedy  předpoklad  náš  o  ekvivalenci  různých  dílců  mikro- 
metru býti  správným,  musí  podél  celé  mikrometrické  škály  stoupat 
napětí  lineárně.  K  osvětlení  tohoto  bodu  byl  k  disposici  kalibrovaný 
elektroskop  Elster-Geitelův  od  íirmy  Gíinther-Tegetmeyer  v  Brunšviku, 
jehož  Skála  vSak  nesahala  až  k  napětím,  jichž  jsem  při  práci  užíval 
(něco  přes  200  Volt).  Proto  změřil  jsem  čas,  za  který  vlivem  ^-paprsků 
z  b  mg  radiumbromidu  klesl  elektroskopický  lístek  o  30  dílců  při 
téže  posici  mikroskopu,  jaké  v  celé  práci  bylo  užito ;  bylo  to  49-4  sek. 
Potom  s  ponecháním  radiového  praeparátu  na  témž  místě  byl  mikro- 
skop posunut  k  místům  odpovídajícím  menším  napětím  a  znovu  sta- 
novena doba  klesnutí  o  30  dílců,  nyní  na  55*4  sek.  V  tomto  novém 
postavení  mikrometru  byla  stanovena  závislost  mezi  posicí  lístku  na 
mikrometru  a  napětím,  tím,  že  lístek  s  parallelně  spojeným  mikro- 
skopem Elster-Geitelovým  nabíjen  z  různých  míst  suchého  sloupu. 
Tak  vznikla  následující  tabulka  II. 


Tabulka  11. 

Dílec  mikrometro 

Rozstup  Elster-OeiteloTft 
dektroikopa 

OdpoTídajtd  napěti 

780   8C 

23*0  mm 

1800  Volt 

72-7     , 

22-9    , 

179-4    , 

64-6    , 

21-9    , 

173-9    , 

64-3    , 

21-8    , 

173-3    , 

570    , 

20-8    , 

167-7    „ 

47-8    , 

196    , 

161-0    „ 

40-5    , 

186     , 

154.8    , 

30-7    , 

17-4    . 

147-5    , 

Z  obrazce  3.,  kde  za  abicissy  jsou  nanášena  odečtení  mikro- 
metru, za  ordináty  příslušná  napětí,  vidíme,  že  vztah  mezi  oběma  je 
lineární,  že  tedy  požadavek  užitý  pří  výpočtu  proudů  jest  splněn. 

Keni  bez  zajímavosti  vypočístí  alespoň  přibližně  intensitu  mini- 
málního proudu  nasyceného  v  abs.  míře,  neboť  odpovídá  tak  zvané 

spontánní  ionisaci   vzdnchu.    K  výpočtu  proudu   "^^^'"^    °^^^ 
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ovšem  znáti  kapacitu  nabitého  systému  (lístek  se  svým  nosičem,  roz- 
ptylné  téleso)  v  téže  posici,  jak  bylo^měřeno.  Kapacita  ona  byla  sta- 
novena pomocí  kalibrovauého  elektroskopu  EIster-Geitelova,  jehož 
kapacita  jest  výrobcem  udána  (6*7  cm),  dle  principu  dělení  náboje 
velmi  přibližně  na  11  Volt  Z^obrazce^  3.  je  patrno,  že  42  dílců 
škálových  na  mikrometru   po  přesunutí  mikroskopu  do  nové  polohy 

odpovídalo  32  Volt,  tedy    1    se.  nu  0762    Volt.    V  původní  poloze 

554 
mikroskopu,  za  níž  bylo  měřeno,  byla  citlivost  -TQ:i^Tite  větší,  tedy 


180 


170 


'60 


150 


30 


40 


50 
Obr.  3. 


60 


70 


I  se.  odpovídal  0*68  Volt.  Lístek  klesl  o  jeden  dílec  při  minimálním 
proudu  za  166  sekund,  takže  -rr  =  -^  =  00041  — ,   .     Kapacita 

1      -H  dN  -" 

II  cm  =  11 .  Q^ .  10    Farad,  takže  proud  O.-^  =  50  .  10    Amper. 

K  výpoitu  samoíonisace  musíme  znáti  objem  zvonu  a  elektroskopu, 
jenž  obnášel  5070  cm^.  Ježto  pak  náboj  jednoho  iontu  jest  dle  údajů 

— 10  —  19 

J.  J.  Thomsonových  3*4.  10    e^st.  jedn.  čili  M3.10     Coulomb,   ge- 


•)  Habmb,  Phys.  Z8.  4.  11.  1902. 
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neruje   se   v  celém   ionisačním  prostoru   za    1    sekundu     ' —  ~i9= 

113. 10* 

5 

=  4*42  .  10  iontů  čili  v  každém  cm^  87  iontů.     Hahms*)  našel  pro 

spontánní    ionisaci    ve    skleněné    nádobě    53   až    63       ,    •     Žerné 

číslo  jest  poněkud  větší,  nepřičítám  vadné  isolaci,  která  byla  janta- 
rová a  výtečná,  nýbrž  tomu,  že  během  měření  se  nalézalo  ve  vzdá- 
lenosti asi  16  metrů  od  ionjsační  komory  5  mg  radiumbromidu.  Jeho 
7^-paprsky  musely  ovšem  proniknouti  tlustými  stěnami  olověného  válce, 
v  němž  byl  uzavřen,  a  třemi  silnými  zděmi,  leč  přece  zmíněnou  difife- 
renci  stačí  úplně  vysvětliti. 

Maximálný  proud  emanací  obsaženou  ve  dvou  litrech  vodovodní 

65 
vody  vzbuzený  byl  ^^^  =^  10*7kráte  intensi  vnější  a  obnášel  tedy  asi 

-14  -3 

5310  Amper  =  16 .  10  elstat.  jednotek.  Jest  to  hodnota  dosti  ve- 
liká, srovnatelná  s  aktivitou  některých  pramenů  léčivých  (ač  ovšem 
asi  200kráte  menší  než  aktivita  nejúčinnější  vody  [Grabenbáckerquelle] 
v  lázních  Gastýnských  *),  a  bylo  by  zajímavé  zjistiti  původ  této  akti- 
vity, u  volně  tekoucí  vody  jistě  neivykle  vysoké.  Na  snadé  leží  do- 
mněnka, že  jsou  to  asi  přítoky  Berounky  (Litava!),  jež  vnášejí  ve 
Vltavu  aktivní  zeminy.  Jest  mým  úmyslem  otázku  tuto  dále  studovati. 

Praha,  fysikální  ústav  čes.  university,  v  červnu  1907. 


•)  H.  Maciik  a  St.  Mbyek,  Phys.  ZS.  6.  692.  1905. 
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Résumé: 

Ober  die  radioaktiven  Eigenschaften  des  Prager  Leitungswassers. 
Vom  Privatdocenten  Dr.  B.  Kučera. 

Bei  Aniass  anderer  Yersuche  wurde  der  Yerfasser  darauf  anf- 
naerksaiU;  dass  das  gewohnliche  Prager  Leitungswasser,  seiner  Pro- 
venienz  nach  filtriertes  Moldauwasser,  eíne  bei  offen  fliessenden  Fluas- 
wássern  ungewohnlich  hohe  Aktivítát  zeigt.  Zwei  Versuche,  ivovon 
einer  Anfang  November  1906;  der  andere  Ende  Mařz  1907  unternom- 
men  wurde,  bestátigten  diese  Vermutung  und  ergaben  fftr  die  Halb- 
weitzeit  der  Emanatioa  mit  ihren  Produkten  ca  2-6  Tage.  Um  defi- 
nitiv entscheiden  zu  konnen,  welcher  Substanz  die  Aktivit&t  zuzu- 
schreiben  ist,  wurde  mittels  Wasserpumpenluft  ein  Bleidraht 
aktiviert  und  seine  Halbwertzeit  zu  31  5  Minuten  bestimmť,  eine  in 
demselben  Apparate  untersuchte  und  durch  5  mg  RaBr^  aktivierte 
Bleiplatte  ergab  als  Halbwertzeit  ca  32—33  Miuuten,  wodurch  als 
'  erwiesen  zu  betrachten  ist,  dass  das  aktive  Princip  im  Moldauwasser 
Radiumemanation  ist.  Der  Maximalstrom,  der  durch  die  in  2  Litem 
Wasser  enthaltene  Emanation  verursacht  wurde,  betrug  ca  1*6 .  10"' 
elektrostat  Einheiten.  Es  bleibt  iibrig  die  Provenienz  dieser  unge- 
wohnlich hohen  Aktivitat  im  Moldauwasser  aufzuklaren.  Der  Yerfasser 
stellt  die  Yermutung  auf,  dass  es  vielleicht  ein  Nebenfluss  des  Be- 
raunflusses,  die  Litawa,  ist,  der  die  Aktivitat  der  Moldau  zufQhrt,  und 
verspricht  diesbeziigliclie  Versuchsreihen  durchfíihren  zu  wollen. 
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XX. 

Betrachtungen  ziir  Konstriiktion  von  Kegel- 
schnitten  aus  teilweise  imagináren  Elementen. 

Von  J.  Sobotka. 

Vorgelegt  in  der  Sitxung  ain  11.  October  1907. 


1.  Der  Gegenstand  dieser  Abhandlung  wurde  bereits  von  yer- 
schiedenen  Aatoren  behandelt.  Bezttglich  der  Líteraturangaben  yer- 
weise  ich,  um  Wiederholang  zu  vermeiden,  auf  die  Abhaodlung  von 
A.  Pleskot  in  diesen  Sitzungsberichteu  v.  J.  1906. 

Ist  ein  Kegelschnitt  durch  5  Punkte  oder  Tangentou  gegeben, 
80  wird  derselbe  am  einfachsten  auf  GrunddesSatzes  von  Pascal,  be- 
siehnngsweise  von  Brianchon  in  linearer  Weise  konstmiert,  voraus- 
gesetst  dass  die  Bestimmungselemente  insgesamt  reell  sind.  Sind 
A,  B,  C,  Df  E  die  gegeben  Punkte  des  Kegelschnittes,  und  ist  g  eine 
beliebige  durch  E  gezogene  Gerade,  so  ergibt  sich  der  Schnitt  F  von  g 
mit  deo  Kegelschnitt  etwa  aus  dem  Sechaeck  ABCDEF.  Schneidet 
man  g  mit  den  Gegenseitenpaaren  des  einfachen  Vierecks  ABCD,  so 
legen  die  Schnittpunkte  auf  g  eine  Involution  fest,  in  welcher  der 
Punkt  F  mit  E  ein  Paar  bildet  und  somit  als  solcher  linear  kon- 
stmiert werden  kann. 

Wir  kSnnen  also  die  Eonstruktíon  von  FmitHilfe  eines  Pascal- 
sechsecks  ersetzen  durch  die  Konstruktion  des  zu  E  gehorigen 
Punktes  in  einer  Involution. 

SiUber.  d.  kOn.  bGhm.  Ges.  d.  Wiss.  E.  Claate.  1 
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Umgekehrt  konnen  wir  die  Konstruktion  des  einem  gegebenen 
Punkte  zugehorígen  Punktes  in  einer  Involution  zurtLckfuhren  auf 
die  Konstruktion  eines  Pascalsechsecks. 

Ist  nun  ein  Eegelschnitt  durch  teiiweise  ímagin&re  Punkte  ge- 
geben  und  zieht  man  durch  den  reellen  Punkt  E  desselben  irgend 
eine  reeile  Gerade,  so  kann  man  leicht  eíne  Punktin^olution  (y)  auf 
g  festlegen,  welcher  E  und  F  als  ein  Paar  angeboren,  wodurch  man 
einen  Ersatz  fúr  das  dem  Kegelschnitte  eingeschriebene  Pascaťsche 
Sechseck  findet,  durch  den  der  fragliche  Punkt  F  linear  ermittelt 
werden  kann.  Eine  solche  luTolution  (y)  wird  etwa  so  festzustellen 
sein,  dass  wir  irgend  einen  durch  die  gegebenen  Punkte  A,  B,  Cy  D  ge- 
henden  Kegelschnitt  k  ermitteln,  weicher  mit  einem,  immer  reellen, 
durch  diese  Punkte  gehenden  Geradenpaar  einen  KegelschnittbOschel 
festlegt,  der  auf  g  die  Involution  iy)  einschneidet. 

Im  Folgenden  wollen  wir  durchweg  lineare  Konstruktionen  in  Be- 
tracht  ziehen,  so  dass  bei  dem  angegebenen  Vorgang  wir  darauf  Be- 
dachtzu  nehmenhaben,  die  Aufsuchung  der  Schnittpunkte  Yon  g  mit  i, 
was  ja  eine  quadratische  Aufgabe  ist,  zu  umgehen. 

2.  Zundchst  seien  gegében  3  reeUe  Ptmkte  (7,  i>,  E  und  awei 
imagináre  Punkte  A^  B  áU  Doppelpunkte  einer  eUý^tischen  Punkům^ 
vóhUion  ((d)  auf  einer  Oeraden  o ;  es  soU  der  durch  diese  Punkte  ge- 
hende  Kegdschniti  u  konstruiert  werden. 

Einen  Kegelschnitt  k  durch  die  reellen  Punkte  C,  D  und  die 
imagináren  Punkte  A^  B  konnen  wir  sofort  konstruieren.  Wir  verbin- 
den  die  Punkte  Z^  der  Reihe  auf  o  mit  D  durch  einen  StrahlenbfL- 
schel  und  ordnen  jedem  Strahle  desselben  denjenigen  Strahl  durch 
C  zu,  welcher  durch  den  in  (cd)  zu  X^  geh5rigen  Punkt  X^  geht.  Dia 
so  entstehenden  projektiven  Strahlenbttschel  erzeugen  einen  derartigan 
Kegelschnitt  k^  weil  er  ja  o  in  den  Punkten  A  und  B  schneidet  Ist 
P,  der  dem  Schnittpunkt  P^  von  CD  mit  o  in  (a)  entsprechende 
Punkt,  so  wird  *  von  den  Geraden  P^C,  P^D  in  den  Punkten  C 
und  D  berQhrt  Sucht  man  in  (m)  den  znm  Schnitt  E^  von  DE  mát 
o  gehorigen  Punkt  E^  und  verbindet  ihn  mit  (7,  so  trifft  die  Verbin- 
dongslinie  den  Strahl  DE  im  Punkte  E"  von  k.  Dadureh  ist  k  darcb 
reeile  Elemente  hinreichend  bestimmt 

Schneiden  wir  den  KegelschnittbOschel  (ku)  durch  zwei  Gerade 
Pil  Ptf  ^0^  denen  die  erste  durch  O,  die  zweite  durch  D  geht;  die 
Schnittpunkte  K^,  K^\  17,,  U^] derselben  mit  den  einzelnen  Kegel- 
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scbnitten  in  (ku)  bilden  zwei  perspektive  Punktreihen,  woraufi  folgt, 
dass  sicb  die  Geradea  K^^  £*,,  CT,  17,  aaí  o  schneiden. 

Díesen  Umstand  konnen  wír  bentltzen  um 

a)  den  SchniUpunkt  F  irgend  einer  Oeraden  g  durch  E  mii  dem 
geg^enen  Kegdsehntít  u  su  konstnUeren. 

Wir  denken  da  den  Búschel  (ku)  mit  den  Geraden  DE  und  CF 
geschnitten.  Die  erste  Gerade  trifft  u  in  E  und  treffe  k  ia  E^\ 
die  zweite  Gerade  trifft  u  in  F  und  treffe  k  in  F'\  es  mQssen  sich 
alsdann  die    Geraden  £F:=^  und  E^P  auf  o  scbneiden. 

Verbinden  wir  also  den  Punkt  0=ig  ,o  mit  í?',  so  scbneidet 
die  Verbindungsgerade  den  Kegelscbnitt  k  in  F^  und  PC  liefert  auf  g 
den  gesuchten  Punkt  F 

Dies  gibt  sonach  folgende  Konstruktion  von  F. 

Wir  scbneiden  ý  mit  o  in  O,  zieben  OE"  und,  indem  wir  das 
dem  Eegelschnitt  k  eiogescbriebene  Seohseck  CCDDE'  P  betracbten,  ha- 
ben  wir  den  Scbnittpunkt  CP^ .  DE  mit  dem  Schnittpunkt  H=CD.  OE' 
za  yerbinden  und  die  Yerbindungsgerade  mit  DP^  in  ^  zum  Scbnitt 
zu  bringen.  Die  Gerade  F^  C  liefert  auf  g  den  fraglíchen  Punkt  F. 

Wollen  wir 

b)  den  BAnittpunkt  irgend  einer  Oeradem  h  dureh  C  mit  u  hm* 
struieren^ 

so  fQbren  wir  die  soeben  ausgef&brte  Konstruktion  ín  anderer 
Anordnnng  durcb. 

Wir  baben  da  h  mit  DP^  in  F^  zu  scbneiden,  F^  mit  CP^ .  DE 
dorcb  eine  Gerade  zu  verbinden,  welche  CD  in  H  trifft;  alsdann 
legt  HE*  anf  o  den  Punkt  G  fest  und  OE  scbneidet  h  im  fraglicben 
Punkte  P 

Bestimmen  wir  statt  E'  den  Punkt  E'  auf  A;,  in  welcbem  sicb 
CEj^ ,  DE^  scbneiden,  dann  tauscben  C  und  D  ibre  Rollen  aus,  und 
wir  konnen  mit  Hilfe  von  E''  nicbt  nur  analog  den  Scbnittpunkt  F 
von  g  soudem  aucb  den  weiteren  Scbnittpunkt  einer  beliebig  durcb 
D  gezogenen  Geraden  mit  u  erbalten. 

3.  Weiter  wollen  wir  die  Aufgabe  losen : 

Oegeben  ist  der  Eegelschnitt  u  wie  stuvor  durch  die  redlen 
Punkte  C,  Df  E  und  die  imagináren  FSmkte  Ay  B;  mann  sóU  in 
dnem  der  reéden  Punkte  die  Tangente  an  ihn  kanstruieren. 

s* 
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Um  die  Tangente  c  in  (7  zu  bekommen,  haben  wír  in  der  Kon- 
strnktion  a)  bloss  die  Gerade  g  durch  EC  za  ersetzen.  Wir  scbneiden 
also  CE  mit  o,  den  Schnittpunkt  Q  verbinden  wir  mit  E'  durch  eine 
Gerade,  welche  CD  in  H  trifft ;  die  Gerade,  welche  H  mit  CP, .  DE 
verbindet,  schneidet  DP^  in  Punkte  F^,  welcher  der  gesucbten  Tan- 
gente c:=  F^C  angehort. 

Analog  wflrde  man  die  Tangente  ď  in  i>  mit  Hilfe  des  Punktes 
E'  darstellen. 

Um  die  Tangente  e  in  E  zvl  erhalten,  haben  wir  in  der  Kon- 
struktion  b)  bloss  die  Gerade  h  durch.  CE  zu  ersetzen.  Wir  bringen 
also  CE  mit  DP^  zum  Schnitt,  Terbinden  den  Schnittpunkt  mit 
CP^.  DE\  die  Yerbindungsgerade  legt  auf  CD  den  Punkt  f^fest,  und 
BE  schneidet  o  im  Punkte  G^,  welcher  der  gesuchten  Tangente  e 
angehort. 

4.  Zu  dem  SchnittputM  F  irgend  dner  Geraden  h  durch  C 
kSnnen  wir  auch  so  gelangen,  dass  wir  den  Bflschel  (ku)  wieder  durch 
die  Geraden  DE,  h  scbneiden. 

Wir  ermitteln  hierauf  zuerst  den  Punkt  F  in  bekannter  Weise 
etwa  so,  dass  wir  den  Punkt  h .  DE  mit  P,  verbinden  und  die  Yer- 
bindungsgerade mit  CE'  in  JE^  scbneiden;  alsdann  legt  E^^D  auf  A 
den  Punkt  P  fest.  FE'  bringen  wir  weiters  mit  o  zum  Schnitt  in  O 
und  OE  trifft  h  in  dem  fraglichen  Punkt  F, 

Die  Kanstrtéktion  der  Tangente  e  in  E  ergibt  sich  hier  dadurch, 
dass  wir  h  mit  CE  zusammenfallen  lassen ;  somit  trifft  die  Yerbin- 
dungsgerade der  *  Punkte  EP^ .  CE"  und  D  den  Strahl  CE  in  F' 
und  FE"  die  Gerade  o  in  G,  womit  die  Tangente  e=OE  %efan- 
den  ist. 

Dieselbe  Konstruktion  bekommen  wir,  wenn  wir  ku  mit  den  Ge- 
raden CE,  DE  geschnítten  denken. 

Ebenso  kónnen  wír  die  Tangente  in  jedem  beliebigen  Punkte 
von  u  erhalten. 

Wir  ersehen,  dass  die  Konstruktion  der  Tangenten  c,  e  sich 
sehr  einfach  gestaltet,  wodurch  dann  der  Eegelschnitt  u  seibst  ent- 
weder  punktweise  durch  seine  Schnitte  mit  den  durch  C  und  E  ge- 
henden  Geraden  oder  durch  seine  anderweitígen  Bestimmungsstflcke 
dargestellt  werden  kanu. 

5.  Man  kann  den  Kegelschnitt  k  noch  in  anderer  Weise  besM- 
len  um  unmittelbar  die  Tangente  e  itk  E  bh  u  zu  konstniieren. 
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Wir  schneiden  EC  and  ED  mit  o  in  Q,  resp.  D^  und  suchen 
ztt  diesen  Punkten  die  entsprechenden  Q,  i)^  in  der  Involutíon  (o). 
Die  Geraden  C,2>,  (7^  O  schneiden  sích  im  Punkte  1^  die  Geraden 
Z>2  D,D^C  \m  Punkte  2  auf  i,  so  dass  12  CD  ein  dem  Kegelschnitte  h 
eingeschriebraes  Viereck  ist;  infolge  deseen  ist  die  Verbindungsge- 
řade  p  der  Punkte  Uz=.  D  1 .  C2,  Q  =  (7Z).  12  die  Polare  von  E  in- 
bezug  auf  h.  Die  Geraden  CD^^  DC^  haben  den  Punkt  L  gemein- 
schafdich,  welcher  tou  E  durch  die  Geraden  CD,  o  harmonísch  ge- 
trennt  ist.  Somit  ist  die  Gerade  j,  welche  P^  =  CD .  o  mit  L  ver- 
bindet  die  Polare  von  E  inbezug  auf  das  Geradenpaar  CD,  o.  Die 
Polaren  von  E  inbezug  auf  s&mtliche  Kegelschnitte  in  (ifcu)  laufen  in 
einem  Punkte  zusammen.  Dieser  Punkt  T  ist  sohin  der  Schnitt  von 
p,init  q,  und  durch  ihn  geht  auch  die  gesuchte  Tangente  e. 

Die  Geraden  CC^,  CC^  schneiden  u  in  zwei  Punkten,  deren 
Verbindungsgerade  I  durch  den  Pol  O  von  o  inbezug  auf  den  Kegel- 
schnitt  u  geht  und  desgleichen  schneiden  die  Geraden  DD^^  DD^  ihn 
in  zwei  Punkten,  deren  Verbindungsgerade  V  gleichfalls  durch  O 
geht.  Da  aber  E  gemeinschaftlicher  Schnittpunkt  von  CC^  und  DD^ 
mit  u  ist,  so  fallen  die  Geraden  I,  V  zusammen,  und  es  schneiden 
sich   auch  CC^,  DD^  in  einem  Punkte  ^  auf  u. 

Dadurch  kennen  wir  von  u  vier  reelle  Punkte  (7,  D,  E,  E*  und  die 
Tangente  in  einem  von  ihnen  und  konnten  díese  Bestimmungselemente 
benútzen,  um  die  lineare  Eonstruktion  von  u  fortzusetzen. 

Hiebei  kam  der  zu  P^  in  (co)  gehorige  Punkt  P^  gar  nicht  zur 
Bentltzung. 

Ist  aber  der  Punkt  P,^  direkt  gegeben,  dann  ist  es  nicht 
mehr  notwendig  die  beiden  Paare  QC,,  D^D^  in  (o)  zu  konstruieren. 
Eb  ist  namlich  Q  Pol  von  LTf  inbezug  auf  i;  da  nun  Q  auf  a  =  CD  liegt, 
so  geht  VE  durch  den  Pol  P,  von  a  bezQglich  k.  Benfltzen  wir  also 
beispielsweise  dasPaar  QC,,  so  liefert  der  Schnitt  von  P^E  mit  DC^ 
den  Punkt  U  und  UC  schneidet  o  in  />,. 

6.  Wir  woUen  unsere  Konstruktion  des  Kegelschnittes  u  noch 
in  eine  andere  Form  bringen. 

Zu  dem  Zwecke  wollen  wir  den  zweiten  Schnittpunkt  F  einer 
beliebigen  Geraden  g  durch  E  mít  u  ermitteln,  indem  wir  in  dem 
durch  die  reellen  Punkte  C,  D  und  die  imaginftreu  Punkte  A,  B  als 
Orundpunkte  festgelegten  KegelschnittbQschel  dasjenige  Element  v 
wftblen,  welches  in  (7  von  der  Geraden  CE  berfthrt  wird.  Haben  P|,  P, 
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die  frflhere  Bedeutung  und  ist  wieder  C^  der  za  C^  =  CE.  o  in  (o>) 
gehorige  Punkt,  dann  liegt  der  Schnitt  K  der  Geraden  CC^^  DP^ 
ani  v ;  deim  C,,  (7,  Biod  inbezag  auf  v  koDJugierty  und  da  díeser  Eegel- 
schnitt  Cj  (7  in  Cbertlhren  soli,  so  ist  CC^  die  Polare  von  Q  inbezug 
auf  t;  und  geht  durch  den  Pol  von  o  bezQglich  v;  die  Geraden  DP^j 
DP^  schneiden  v  in  zwei  Punkten,  deren  Verbindungsgerade  g^eich- 
falls  durch  den  soeben  erw&hnten  Pol  geht.  Da  aber  der  eine  Schnitt- 
punkt  mit  C  índentisch  ist,  so  f&llt  die  letztgenannte  Verbindungs- 
gerade mit  CC^  zusammen,  und  der  zweite  Schnittpunkt  von  v  mii 
DP^  f&llt  deshalb  mit  K  zusammen,  und  C^K  ist  Tangente  in  K 
an  v,  wodurch  dieser  Eegelscbnítt  hinreichend  bestimmt  ist 

Es  sei  (?i  der  Schnitt  von  g  mit  o  und  M  der  Schnitt  von  O^C 
mit  v.  Schneiden  wir  den  Bfischel  (vu)  díesmal  mit  den  Geraden  CE 
und  DMy  so  ergibt  sich  hier,  da  CM  und  EF  sich  auf  o  schneiden, 
dass  also  umgekehrtdie  Gerade  g  von  DM  im  fraglichen  Punkt  F 
getroffen  wird. 

Dies  ergibt  unter  anderen  folgende  Eonstruktion  von  F, 

Wir  verbinden  den  Schnitt  von  DP^  und  CG^  mit  C^  und  bringen 
die  Verbindungsgerade  mit  CD  zum  Schnitt,  den  wir  weiter  mit  K 
verbinden.  Die  so  erhaltene  Verbindungsgerade  trifft  O^C  in  M  ond 
MD  legt  auf  g  den  Punkt  F  fest. 

In  Shnlicher  Weise  kann  v  benútzt  werden,  um  deu  Schnitt  F 
irgend  einer  Geraden  durch  D  mit  u  zu  ermitteln. 

Da  CK  durch  den  Pol  von  o  inbezug  auf  t;  geht,  so  schneiden 
die  Geraden  JfC,  MK  die  Involutíonsachse  o  in  zwei  sich  entspre- 
chenden  Punkten  von  (cd),  d.  h.  KM  triffl  o  im  Punkte  Éř^,  welcber 
6^  entspriebt,  und  die  Geraden  KO^^  CG^  schneiden  sich  auf  v  in 
eínem  Punkte  Q*. 

CDKQ*  ist  ein  einfachesdem  Eegelschnittť  eingeschriebenes  Vier- 
eck.  Bezeichnen  wir  die  Schnittpunkte  von  g  mit  t;  durch  7,  V\  mit  CD 
durch  G\,  mit  CQ*  durch  /  und  schliesslich  mit  DK  durch  //,  so 
bil  den  offenbar  die  Punktepaare  VV%  ^\C\^  I II  eine  Involution  auf 
g ;  díeselbe  Involution  wird  auf  g  durch  die  G^enseitenpaare  des  ein- 
fachen  Vierecks  CDP^G^  festgeiegt.  Die  Gerade  g  schneidet  aber 
auch  den  Btlschel  {vu)  in  einer  Involution,  welcher  die  Paare  VV\  Q^G\^ 
EF  angehoren  Und  welche  demnach  mit  der  vorigen  identisch  ist 
Daraus  folgt,  dass  die  drei  Punktepaare  (7,6^^ . ///.  JSF  gleidiMls 
in  Involution  líegen  und  dass  deshalb  der  Eegelschnitt  r,  welcher 
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durch  die  Punkte  (7,  D,  E  und  /!j,  G^  geht,  die  Gerade  g  noch  im 
fraglicben  Puukte  F  schneidet. 

So  gelangeo  wir  zum  Ergebuís: 

Um  attf  einer  héUebigen  Qeraden  g  durch  dnen  der  gegebenen 
reellen  PmJUe  E  den  mjoeiten  Schmůtpunkt  F  mtí  dem  gegebenen  Ke- 
géUchniU  m  ůrmittdny  hestimmen  wiir  in  der  Involution  (m)  auf  o  den 
JM  Pj  z=  CD  .  o  karýugierten  PUnki  P^  und  den  0u  g.o  honjugierten 
Punkt  G^;  oisdann  ist  F  der  Sehntítpunkt  van  g  mit  dem  durch  die 
Punkte  C,  D,  E,  P„  G^  gdegten  KegdschniU. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem  in  den  ersten  3  Jabrg&ngen 
der  Monatshefte  íův  Mathematik  und  Pbysik  auf  verscbiedenea  Wegen 
entwickelten  tiberein. 

Die  duále  fjbertragung  unserer  Betraebtungen  gibt  die  Eonstruk- 
tion  eines  Eegelschnittee  aus  3  reellen  und  2  konjugiertimagin&ren 
Tangenten. 

7.  Wir  scbreiten  an  die  Ldsung  der  Aufgabe: 

Es  ist  ein  EegdschmU  u  au  konstruieren^  fUr  den  gegeben  sind 
ein  reeUer  Punkt  A  und  eweimal  awei  konjugiert  imaginOre  Punkte 
B,  Cund  D,  E. 

Die  Puukte  B,  C  seien  als  Doppelpunkte  einer  elliptiscben  In- 
volution  (a)  auf  der  Qeraden  a  und  die  Punkte  Z>,  E  als  Doppel- 
punkte einer  ebensoichen  Involution  (fi)  auf  der  Geraden  b  gegeben. 

Eine  schone  lineare  Eonstruktion  des  Kegelschnittes  aus  3  reellen 
Punkten  A,  £,  C  und  2  konjugiert  imagináren  auf  einer  reellen  Ge- 
raden o  liegenden  Punkten  findet  man  in  Ghb.  Wibser^s  Lebrbuch 
der  Darstellenden  Geometrie,  I.  6d.  (1884,  P.  279).  Darin  wird  zu* 
Dácbst  derjenige  Punkt  A^  des  Eegelscbnittes  bestiromt,  fiir  welchen 
AA^  durch  den  Pol  von  o  inbezug  auf  ihn  geht,  vorauf  dann  der 
E^elschnitt  erzeugt  wird  durch  die  StrahlenbQschel  um  A  und  A^, 
in  denen  je  zwei  sich  entsprechende  Strahlen  durch  zwei  koujugierte 
Punkte  derjenigen  Involution  auf  o  gehen,  welche  die  gegebenen 
imagináren  Punkte  des  Kegelschnittes  zu  Doppelpunkten  hat. 

Auf  diesen  spezíellen  Fall  kann  man  die  Eonstruktion  unserer 
Aufgabe  leicbt  dberftthren,  indem  man  zunachst  denjenigen  Punkt  ^ 
▼on  u  ermittelt,  dessen  Verbindungsgerade  mit  A  durch  den  Pol  B' 
▼on  b  inbezug  auf  u  geht,  wodurch  dann  fClr  die  weitere  Eonstruktion 
die  imagin&ren  Punkte  £,  C  auf  a  entbehrlich  werden. 


Digitized  by  VjOOQIC 


8  XX.  J.  Sobotka: 

Za  dem  Zwecke  betrachten  wir  den  Strahlenbtlschel  um  A. 
Irgend  ein  Strahl  q  desselben  schneide  a  in  Qa,  b  ia  Q^,  and  es 
sei  QV  ^^1'  ^^^  Punkte  Q^  in  (fi)  zugeordnete  Punkt.  Nun  kdnnen 
wir  dem  Strahl  q  die  Gerade  QaQV  zuordnen.  Dreht  sich  g  um  ^, 
dann  umhúllt  Q..QV  einen  Eegelschnitt  ť,  welcher  auch  die  Gera- 
de a  und  b  berflhrt.  Der  Strableninvolution,  welche  (a)  von  A 
aus  projiziert,  ist  auf  diese  Weise  eine  Tangenteninvoiution  (r)  ron  v 
zugeordnet.  Die  konjugierten  Tangenten  Yon  (r)  schneiden  sich  in  den 
Punkten  der  Involutionsachse  ď,  deren  Pol  bezAglích  v  bereíts  der 
gesuchte  Punkt  A^^  auf  u  ist. 

Denn  die  Doppeltangenten  der  Involution  (r)  gehen  durch  die 
imagináren  Punkte  -B,  C  auf  a.  Wird  die  Gerade  b  von  BA  in  jBj, 
ven  CA  in  C{  getroffen  und  sind  B^,  C^  die  zu  B^,  beziehungsweise 
C\  in  der  Invoiution  (/))  gehorigen  Punkte,  so  sind  BB^y  CC^  die 
erwáhnten  Doppeltangenten.  Nun  moge  u  von  BB^  noch  in  X  und 
von  CC^  in  Y  geschnitten  werden.  Weil  der  Punkt  B  auf  u  mit  zwei 
konjugierten  Punkten  Ton  (fi)  durch  BB^^  BB^  verbunden  ist,  so 
geht  die  Yerbindungsgerade  AX  durch  den  Pol  von  b  inbezug  auf  m. 
Analog  geht  AY  durch  diesen  Pol.  Infolgedessen  sind  die  Geraden 
AXs  AY  identisch  und  es  fallen  auch  die  Punkte  X  und  Y  auf 
ů  in  einen  einzigen  Punkt  A^  zusammen,  welcher  im  Schnitt  der  Tan- 
genten BB^j  CC^  von  v  liegt 

Wir  gelangen  dadurch  zur  folgenden  Eonstruktion  von  A^, 

Es  sei  Pa  der  in  (a),  P^  der  in  (fi)  dem  Punkte  P  =  a.b  zu- 
geordnete Punkt.  Wir  schjieiden  a  mit  P^A  in  Z^,  ermitteln  den  zu 
L^  gehorigen  Punkt  L^  in  (a);  weiter  schneiden  wir  L^A  in  3/^  mit 
b  und  suchen  den  zu  M^  in  (fi)  gehorigen  Punkt  M^. 

Es  bilden  nun  die  Geraden  a  und  L^M^  ein  Paar  in  der  Involu- 
tion  (r). 

Weiter  verbinden  wir  Pa  mit  A  und  zum  Schnitt  N^  der  Ver- 
bindungsgeraden  mit  b  suchen  wir  in  (fi)  den  zugeordneten  Punkt  ^,. 
Wirersehen,  dass  die  Geraden  6,  N^Pa  ein  zweites  Paar  in  (r)  bilden, 
so  dass  L^N^  die  Involutionsachse  von  (r)  ist. 

Ist  H  der  Schnitt  von  L^M^  mit  PuN^,  so  haben  wir  lediglich 
PH  mit  PaM^  zum  Schnitt  zu  bringen.  Der  Schnittpunkt  ist  bereita 
der  gesuchte  Punkt  A^ 
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DeDE  a,  i,  PaN^f  X^ifs  bilden  ein  dem  Eegelschnitt  v  amge- 
scbriebenes  Vierseit^  in  dessen  Diagonaldreieck  die  Seite  L.^N^  der 
Ecke  A^  gegenaberligt. 

Es  ist  also  tatsáchlich  A^  der  Pol  von  ď=:  L^N^   bezQglich  t;. 

Verbindet  man  nun  irgend  einen  Punkt  auf  b  mit  A  and  den 
ibm  in  ifi)  zugehorígen  Punkt  mít  ^,  so  schneiden  sich  die  Ver- 
bindungsgeraden  in  einem  weiteren  Punkt  ven  u. 

8.  Das  erwfthnte  Prinzip,  welches  in  Wierbb^s  Buch  zař  Kon- 
struktion  eines  Eegelschnittes  aus  3  reellen  und  2  imagin&ren  Punkten 
bentttzt  wird,  I&sst  sich  in  einfachster  Weise  auf  den  Fall  abertragen^ 
in  welchem  der  Eegelschnitt  durch  einen  reellen  Punkt  A  und  zwei 
Paare  imagin^rer  Punkte  5C,  DE  wie  zuTor  angegeben  wurde,  fest- 
gelegt  ist. 

Es  werde  wieder  der  zu  P=a.b  in  (a)  gehorige  Punkt  durch 
Pa,  in  (/J)  durch  P/?  bezeichnet  und  weiter  sei  MaMa  irgend  ein 
Elementenpaar  von  (a)  und  N^N^^  irgend  ein  Elementenpaar  von  (fi). 
Die  Gerade  p  =:.  PaP^  moge  von  MaNfi  in  H  von  MaN'^  in  ff  ge- 
schnitten  werden,  und  L  sei  der  Schnittpunkt  von  MaN^  mit  MoN^^. 

Fassen  wir  den  Eegelschnitt  1c  ins  Auge,  welcher  durch  die 
Punkte  n,  H\  L  geht  und  von  den  Geraden  PH,  PH'  bertthrt  wird. 
Wenn  wir  die  Punkte  der  Involutionspaare  in  (a)  mit  H  und  H'  ver- 
binden,  so  schneiden  sich  die  Verbindungslinien  in  weiteren  Punkten 
von  k  und  schneiden  die  Gerade  h  in  Paaren  von  (j3)  und  umgekehrt. 
Sowohl  (a)  als  auch  (/3)  sind  also  auch  Involutionen  von  konjugierten 
Punkten  des  Eegelschnittes  h.  Dieser  Eegelschnitt  geht  deshalb  durch 
die  4  imagináren  Punkte  £,  C  und  Dy  E]  er  bestimmt  mit  dem 
Geradenpaar  ab  einen  Eegelschnittbiischel,  dem  auch  der  Eegel- 
schnitt u  angehSrt. 

Soli  jetzt  auf  einer  beliebigen  Geraden  g  durch  A  der  zweite 
Schnittpunkt  F  mit  u  konstruiert  werden,  so  schneiden  wir  g  mit  a 
in  Oa^  mit  &  in  6r^  und  ermitteln  zu  diesen  Punkten  die  zugehdrigen 
Punkte  (?'«,  0'fi  in  (a),  beziehungsweise  (/S),  ziehen  die  Gerade  A  = 
O^a&fi  und  legen  alsdann  den  Eegelschnitt  h  so  fest,  dass  er  durch 
die  Punkte  H^=g  .  hy  Hz=:g  . p^  H'=:h  . p  geht  und  von  den  Ge- 
raden PH,  PH'  bertkhrt  wird.  Der  Eegelschnittbflschel  (ab,  k),  welchem 
auch  u  angehdrt^  wird  von  g  in  einer  Involution  geschnitten.  Dieser 
lovolution  gehSren  die  Punkte  Ga,  G^  als  ein  Paar,  die  Punkte 
H,  77^,  welche  die  Schnittpunkte  mit  k  sind^  als  ein  zweites  Paar  an ;  der 
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Pimkt  F  Í8t  der  za  A  gehoríge  Pankt  dieser  Involution  and  kann  als 
Bolcher  leicht  konstruiert  werden. 

Die  Punktepaare  GaOfiy  HH^  werdea  hier  auch  als  Schnittpunkte 
von  GegenseitenpaareD  des  einfachen  Vierecks  PaO'aG'pPfi  festgelegt 
and  aas  díesem  Grunde  geht  der  durch  A  gelegte  and  diesem  Yiereck 
umschriebene  Eegelschoitt  auch  durch  den  verlangten  Punkt  F. 

Wir  haben  somit  nachstehende  Konstruktion  des  Punktes  F, 

Zu  den  SchnittpunJcten   der   Geraden  g  mit  a  und  b  suchen  wir 

die  in  (a)  und  (P)  entsprechenden   Punkte  G*a,   ť?V  ^^  ermittdn  P 

als  Schnittpunkt  des  durch  Pa^  P§,  G*ai  G'fi,  A  festgelegten    Kegd- 
schniůtes  mit  g. 

Dadurch  sind  wir  wieder  zu  einem  Ergebnis  gelangt,  welches 
in  den  3  ersten  Jahrgangen  der  Monatshefte  ffir  Mathematik  und 
Physik  niannigfach  hergeleitet  ist. 

9.  Im  Folgenden  soli  fUr  deti  durch  den  reellen  Punkt  A  und 
die  konjugiert  imagindren  Punktepaare  BC,  DE  gegebenen  Kegelsehnitt 
u  die  Tangenten  t  in  A  direkt  konstruiert  werden. 

Wir  ziehen  durch  A  eine  Gerade  g,  welche  wieder  a  in  Ga,  b 
in  Gfi  und  PaPp  in  H^  schneiden  moge  und  verbinden  die  Ga  und 
Gp  in  den  Involutíonen  (a),  (/J)  entsprechenden  Punkte  G'a,  G*fi  durch 
die  Gerade  h,  welche  wir  mit  PaPp  in  H^  und  mit  g  in  V  zum 
Schnitt  bringen.  Weiter  betrachten  wir  den  Eegelschnitt  ť,  welcher 
durch  die  Punkte  F^,  H^,  V  geht  sowie  PH^,  PH^  berflhrt.  Die 
Kegelschnitte  t;,  u  gehoren  mit  dem  Geradenpaar  áb  demselben  BOschel 
{uv)  an,  und  es  wird  deshalb  der  Schnittpunkt  R  der  Polaren  {  und 
m  Yon  A  inbezug  auf  v  und  áb  der  gesuchten  Tangente  t  angehoren. 

Betrachten  wir  noch  den  zweiten  Schnittpunkt  L  von  AH^  mit 
v,  80  ist  H^LH^V  ein  dem  Kegelschnitt  v  emgeschriebenes  Viereck, 
A  ist  ein  Diagonalpunkt  desselben,  und  folglich  ist  die  A  gegenůber- 
liegende  Seite  seines  Diagonaldreiecks  die  Polare  I  von  A  bezt&glich 
v.  Den  Punkt  L  wQrden  wir  erhalten  als  Schnittpunkt  der  Wechsel- 
strahlen  von  H^  F,  E^  V  inbezug  auf  PA. 

Wird  also  PA  von  H^V  m  S  getroffen,  so  schneidet  Sfř,  die 
Gerade  AH^  bereits  im  Punkte  Z,  und  es  ist  I  harmonisch  getrennt 
Yon  A  durch  SH^  und  SH^.  Bezeichnen  wir  noch  die  Schnittpunkte 
von  SH^   mit  a  und  b  beziehungsweise  durch  N'a^  N'fi.    Die  Polare 
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m  YOQ  A  inbezug  anf  ob  ist  durch  dieses  Oeradenpaar  harmonisch 
getrennt  von  PA.  Wir  habeo  somit  die  Gleichheíten : 

8  (Ht,  H2,  ^1  R)  =  {a.  6,  PA,  fn)=z^\,  (1) 

S  (^,,  ií,,  A,  R)  =  (6,  a,  PJ,  m)  =  — 1.  (2) 

Sowohl  die  Strahlenbaschel  in  (1)  als  aach  die  in  (2)  sind  per- 
spektiv, und  es  ist  in  (1) 

SH^.a=N'ay  SH.^,b  =  &fi,  SR.m  =  R 
und  in  (2) 

SH,,b  =  N%  Sff^  .a=G'a,  SR.m  =  R. 

Folglich  schneiden  sich  dié  Geraden  N*aG'fi,  N'fiGa  ini  gesuchten 
Punkt  R  von  t 

Wir  woUen  zweí  Strahlen,  welche  aus  den  Tr&gern  a,  b  zweier 
Punktinvolutionen  je  ein  Elementenpaar  herausschneideni  auch  als 
Wechselstrablen  benennen.  Die  Geraden  SH^,  AH^,  da  sie  sich  auf 
v  in  £  schneiden,  sind  deshalb  auch  zwei  derartige  Wechselstrablen 
von  (a)  und  (fi),  Die  Eonstruktion  der  fraglichen  Tangente  kann  jetzt 
vrie  folgt  beschrieben  werden. 

Wir  stehen  durch  A  irgend  eine  Gerade  g  und  ermittdn  ihren 
Wechselstrahl  bejs&glieh  der  Invólutionen  (a)  und  {^),  wdcher  a  in  Gat 
b  in  Gfi'  treffen  móge.  Es  aeien  B^^  H,  die  Schnitte  von  PaPfi  mit 
g  und  Ga  G/.  Wir  konstruieren  weUer  den  Wechsdstrahl  n'  m 
n  =z  AH^  als  Verbindungsgercíde  des  Punktes  8=:  PA.  Ga  G/  mit 
dem  I^nkte  H^,  Dieser  Wechselstrahl  máge  a  in  Na\  b  in  N/  tref- 
fen. Alsdann  schneiden  sich  die  Geraden  Ga  Nfi,  G/  Na*  im  Punkte 
R  der  gesuchůen  Tangente  t  =:  RA. 

Der  Punkt  R  ist  sowohl  durch  die  Punkte  G'a,  N'p  als  auch 
durch  die  Punkte  Gfi\  N'a  von  der  Geraden  PA  harmonisch  getrennt, 
und  es  liegen  somit  die  Punkte  (?«',  0/,  NJ,  N/^  A  auf  einem 
Eegelschnitte  9,  weicher  t  in  A  berQhrt,  und  fůr  den  PA  die  Polare 
von  R  ist. 

Wir  konnten  allgemein  von  irgend  zwei  Wechselstrahlmi  von  (a) 
und  (fi),  die  uch  in  V  und  die  Gerade  PaPfi  in  H^^  und  H^  schnei- 
denmogen,  bei  der  Konstruktion  ausgehen.  Dannh&tteman  in  analoger 
Weise,  wie  wir  es  soeben  gemacht  haben,  die  Wechselstrablen  zu 
AU^f  AH^  mit  Hilfe  des  Eegelschnittes  konstruier^  kdnnen,   wdcher 
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in  H^  und  H^  Ton  PH^^  beziehfungsweise  PH^  berOhrt  wird  und 
darch  7geht.  Schnitten  diese  Wechselstxahlen  in  Oa\Op\  beziehungs- 
weise  Na\  N/  die  Geraden  a,  b  so  wflrde  wieder  der  Schnitt  von 
GaN/  mit  GfiNa  eiDen  Punkt  R  von  i  liefern,  und  wieder  l&gen 
die  Punkte  Ga',  ť?/,  Na\  -W^' -á  auf  einem  Kegel8chnitteg,fttr  welchen 
t  =  RA  Tangente  in  A  w&re. 

Wir  bemerken  noch,  dass  der  Eegelscbnitt  q  die  Geraden  ^fT^ 
AH^  ausser  in  A  noch  in  weiteren  zweí  Punkten  schneidet,  welche 
auch  dem  Eegelscbnitt uangeboren.  Denn  ist  JTder  Schnittpunkt  von  H^A 
mit  dem  Kegelschnitt  v,  wobei  im  ersten  Fall  £=  F,  und  sind  (?«,  G-^  die 
Schnittpunkte  von  AH^  mít  a  und  by  so  folgt  aus  dem  Satz  von  Desargues 
fttr  das  dem  Kegelschnitt  q  eingeschriebene  Viereck  GJ  Gp'  Na  N/^ 
dass  die  Punktepaare  GaG^,  H^K  auf  ^^  eine  Involution  bestimmen, 
welcher  auch  die  Schnittpunkte  A^  F  mit  q  als  ein  Paar  angehdren. 
Da  nun  die  Involution,  in  welcher  der  Bflschel  (vu)  von  AH^  ge- 
schnitten  wird,  mit  der  soeben  erwáhnten  Involution  identisch  ist,  so 
ist  F  auch  der  Schnittpunkt  von  AH^  mit  i*. 

Hat  man  die  Tangente  von  u  in  ^  konstruiert,  so  kann  man 
gleich  eine  zweite  Tangente  ty  angeben,  welche  durch  den  Punkt 
t  .PaPfi  geht  und  von  t  durch  P  und  PaP^  harmonisch  getrennt  ist. 
Ihr  BerOhrungspunkt  A'  liegt  auf  AP.  Ermittelt  man  weíter  etwa 
den  zu  ^.6  in  {^)  konjugierten  Punkt  1,  so  schneiden  sich  I A  und 
PftA'  in  einem  weiteren  Punkte  des  Kegelschnittes  u,  was  daraus 
folgt,  dass  die  Gerade  \A  als  Polare  von  t .b  den  Pol  von  b  inbe- 
zug  auf  ti  enthftlt  und  dass  also,  da  AA\  PpA'  durch  zwei  konju- 
gierte  Punkte  von  (/3)  gehen,  die  Gerade  P/?  A'  von  der  Geraden  1  A 
im  Punkte  F  auf  u  getroffen  werden  muss. 

10.  Wir  wollen  die  Konstruktion  des  Kegelschnittes  n,  f&r 
den  die  gegebenen  Elemente  teilweise  imagin&r  sind,  so  zu- 
stande  bringen,  dass  wir  u  mit  einem  zweiten  Kegelschnitt  v 
derart  verknflpfen,  dass  dieser  aus  den  gegebenen  StQcken  von  u 
leicht  durch  reelle  Elemente  dargestellt  werden  kann.  Eine  solche 
YerknQpfung  zweier  Kegelschnitte  kann  auf  Gruud  folgenden  Zusam- 
menhanges  hergestellt  werden.  Es  sei  ein  Kegelschnitt  v  und  eine 
Punktinvolution  (a)  auf  einer  Geraden  a  gegeben.  Die  von  jedem 
Paare  in  (a)  ausgehenden  Tangenten  an  v  schneiden  sich  in  vier  neuen 
Punkten  und  die  Schnittpunkte,  welche  derart  s&mtiiche  Paare  in  (a) 
liefern,  bilden  bekanntlich  einen  zweiten  Kegelschnitt  u,  welcher  durch 
die  Doppelpunkte  der  Involution  (a)  geht. 
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Der  Kegdschnitt  u  sei  gegeben  durch  die  ewei  kof^ugierů  imagi- 
nčren  Punkte  Aj  B  auf  a  cis  Doppdpunkte  einer  ettiptisehen  Involution 
(a)  und  durch  drei  reeUe  Punkte  C,  A  E;  man  soU  den  van  E  ver- 
schiedenen  Schnittpunkt  F  irgend  einer  durch  E  gehenden  Qeraden  g 
mít  u  suchen. 

Es  schneide  g  die  Oerade  a  in  Q^.  Wir  konstniieren  zun&cbst 
deo  za  Q^  gehorigen  Pankt  Q^  in  (a)  und  bezeichnen  die  Oerade 
EQ^  kurz  h.  Der  zum  Schnitt  P  yod  CD  mít  a  in  (a)  gehorige 
Punkt  sei  P^. 

Durch  die  Geraden  1  =  Pi  C,  2  =  P^  D,  3=zCD,  g  und  h  als 
Tangenten  ist  ein  Eegelschnitt  v  bestimmt.  Bringen  wir  ihn  in  áer 
zuYOr  angegebenen  Weise  mit  der  Involution  (a)  in  Beziehung.  Die 
Schnittpunkte  der  Tangenten  ans  den  Punkteparen  von  (a)  an  v 
bilden  einen  Eegelschnitt,  welcher  durch  die  Punkte  (7,  D,  E  geht  und 
die  Doppelpunkte  A^  B  der  Involution  (a)  enth&It;  somit  der  gege- 
bene  Eegelschnitt  u  ist 

Es  ist  kiar,  dass  die  von  h  verschiedene  Tangente  vom  Punkte 
Qg  an  v  die  Tangente  g  im  Ďraglichen  Punkt  F  trifit. 

Wir  haben  somtí  nach  dem  Satz  von  Brianchon  an  den  durch 
die  Tangenten  ly  2,  3^  g^  h  bestimmten  Eegelschnitt  die  moeUe  Tan- 
getUe  I  durch  den  Punkt  Q^  auf  h  stu  legen,  welcher  g  im  fSmkte  F 
dee  Kegdschnittes  u  trifft, 

Die  Tangente  {  an  v  bekommen  wir  aus  dem  Brianchonsechs- 
seit  i2%hlg,  Eine  Diagonále  desselben  ist  a,  eine  weitere  verbin- 
det  die  Punkte  N=%.h  und  R=i  l,g.  Durch  den  Schnitt  if  beider 
geht  auch  die  dritte  Diagonále,  welche  den  Punkt  Z)  =  2 .  3  enthált. 
Somit  schneidet  die  Oerade  DM  die  gegebene  Oerade  g  im  fragli- 
chen  Punkt  F  von  u. 

In  dieser  Anordnung  konnen  wir  der  Eonstruktion  eine  andere 
Bedeutnng  beimessen.  Námlich  die  Punkte  Ny  P,  Mj  welche  auf  einer 
Diagonále  des  soeben  betrachteten  Brianchonsechsseits  liegen,  sind  auch 
Schnittpunkte  der  Oegenseiten  in  dem  einíachen  Sechseck  DCPy^  Q,  EF. 
Dieses  Sechseck  ist  deshalb  ein  Pascalsches  und  durch  seine  Eck- 
punkte  l&sst  sich  ein  Eegelschnitt  legen.  Dies  gibt  also  folgende  Eon- 
struktion : 

Wir  ermitšéln  eum  Schnitt  von  g  mit  a  den  in  (a)  enteprechenden 
Punkt  Qa  und  bringen  den  durch  die  Punkte  (7,  D,  E,  Q^  P^   bestimm- 
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ten  KegdichnUt  tnit  der  Oeraden  g  nochmaU  ewn  Schnitt;  dieser  SchniU 
ist  der  gesuchte  Pimki  F. 

Dadurch  sind  wir  neuerdings  zu  dem  in  Artikel  6  abgeleiteten 
Ergebnis  gelangt. 

11.  Die  selbstverstándlichen  dualen  Betracbtungen^  welche  wir  hier 
eininal  erw&hneD  woUen,  wdrden  bier  yon  einem  Satz  ausgeben,  der 
einen  KegelschDitt  v  mit  einer  Strahleninvolution  (a)  im  Strahlen- 
bQschel  A  in  Beziehung  bringt  nnd  dies  in  der  Art,  dass  man  die 
Schnittpankte  eines  jeden  Paares  yon  (a)  roit  dem  Kegelschnitt  v 
dnreh  Oerade  verbindet,  welche  insgesamt  einen  Kegelschnitt  u  um- 
bOllen. 

Sind  Yon  einem  Kegelschnitt  u  zwei  konjugiert  imagin&re  Tan- 
genten  a,  b  als  Doppelstrahlen  einer  elliptischen  Involation  (a)  im 
Strahlenbúschel  A  nnd  ausserdem  drei  reelle  Tangenten  c^  ď,  e  ge- 
geben,  so  ergibt  sich  hieraus  folgende  Konstruktíon  einer  weiteren 
Tangente  von  m,  welche  etwa  dnrch  den  beliebig  auf  e  angenommenen 
Pnnkt  O  geht. 

Wir  konstruieren  zn  dem  Strahl  p,  welcher  A  mit  dem  Punkte 
3  =  c .  d  verbindet,  den  in  (a)  konjugierten  Strahl  p^,  welcher  c  in  1, 
ď  in  2  schneiden  moge,  femer  konstruieren  wir  die  zu  j^  ==  AO  entspre- 
chende  Gerade  j,  í^  (^\  deren  Schnitt  mit  e  durch  H  bezeichnet 
werde,  und  in  dem  durch  die  Punkte  1^  2^  S,  Q,  H  bestimmten  Ke* 
gelschnitt  r  konstruieren  wir  schliesslich  die  Yerbindnngsgera^e  des 
Punktes  G  mit  dem  von  H  verschiedenen  Schnittpunkt  L  der  Ge- 
raden  g,.    Alsdann  ist  /  =  6L. 

Um  die  DurchfQhrung  der  Konstruktíon  einfach  zu  gestalten, 
benútzen  wir  das  Pascalsche  Sechseck  1 2  SHLQ  aus  dem  wir  schliess- 
lich zu  der  nachstehenden  Konstruktíon  gefOhrt  werden. 

Wir  konstruieren  zum  Strahl  p  welcher  A  mit  c .  d  verbindet, 
sowie  zum  Strahl  AO  jeweil  den  in  (a)  entsprechenden  Strahl  j»p 
resp.  9,;  die  Geraden  ď,  c,  p^,  g,,  e  bestimmen  als  Tangenten  einen 
Kegelschnitt,  an  den  wir  die  von  e  verschiedene  Tangente  durch 
G  zu  legen  haben.  Diese  Tangente  /  gehdrt  bereits  dem  Kegelschnitte 
u  an. 

12.  Der  betrachtete  Zusammenhang  der  Kegelschmtte  u  und  t 
ffthrt  auch  zu  einer 
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Konstruktion  emes  KegdschnUtes  u,  wdcher  durch  zwei  Paare 
hanjugiert  imaginárer  H^nkte  A^  B  und  (7,  D  und  durch  einen 
reeUen  Punkt  E  gegében  ist. 

Es  seíen  wieder  die  Punkte  A,  B  und  (7,  D  Doppelpunkte 
seiner  ellíptischen  Involution  (a)  auf  a,  resp.  0^)  auf  b.  Wir  woUen 
wieder  den  von  E  VOTSchiedenen  Schnitt  F  der  Geraden  g  durch  E 
mit  dem  gegebenen  Kegelschnitt  suchen. 

Zu  dem  Zwecke  legen  wir  den  E^elschnitt  v  in  gleícher  Weise 
wie  zuvor  fest. 

Wir  konstruieren  also  zu  dem  Punkte  Ga=:g .a  den  in  (a> 
konjugierten  Ga  und  Terbinden  ihn  mit  E  durch  die  Oerade  h.  Ha- 
ben  hier  auch  die  Punkte  Pa,  Pfi  die  frůhere  Bedeutung,  8o  aind  die 
Geraden  PaC^  PaDy  b^  g^  h  fQnf  Taugenten  eines  Kegelschnittes  v, 
wodurch*derselbe  bestimmt  ist.  Freilich  sind  da  die  Tangenten  Pa  <?, 
Po,  D  imagin&r,  aber  als  Doppelelemente  der  Strahleninvolution,  welche 
{fi)  von  Pa  aus  projiziert,  sind  sie  auch  voUkommen  bestimmt.  Nach 
Yorangehendem  sind  wir  in  der  Lage  weitere  reelle  Tangenten  von  t; 
linear  zu  konstruieren. 

Um  den  Punkt  F  m  finden  hat  man  somit  die  von  h  verschie- 
dene  Tangente  I  durch  Qd  an  v  gu  legen;  ihr  Schnittpuhkt  mit  O 
ist  F, 

Ist  (?/  der  zu  (?/?  =  ^r .  6  in  (/J)  gehorige  Punkt,  so  ist  I  auch 
die  Tangente  an  den  Kegelschnitt,  welcher  die  Geraden  6,  gy  h, 
p  =  PaPfiy  g  =  Pa  Gp  bertthrt,  und  kann  als  solche  mit  Hilfe  eines 
Brianchonsechsseits  ermittelt  werden.  Wfihlen  wir  das  Sechsseit  |>9&/^. 
Zwei  Diagonálou  desselben  sind  a  und  RS,  wenn  R  den  Schnittpunkt 
b .  h  und  S  den  Schnittpunkt  p .  g  bezeichnet.  Somit  geht  durch  den 
Schnitt  M  von  RS  mit  a  die  dritte  Diagonále  G^'  3f,  welche  die  Ge- 
rade  g  im  gesuchten  Punkt  F  schneidet. 

Dieser  Konstruktion  kann  manu  aber  auch  noch  eine  andere 
Bedeutung  beilegen. 

In  der  soeben  beschriebenen  Figur  befindet  sich  n&mlich  das 
einfache  Sechseck  EGaPaP^G/  Fy  dessen  Gegenseiten  sich  in  den 
Punkten 

R=EGa'.PfiGflU 
M=GjPa.Gp'F, 

S=PaP8.FE 
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scbneiden.  Da  diese  Punkte  auf  einer  Gteraden,  welche  eiiie  Diagonále 
des  zufor  betrachteten  Sechsseits  ist,  líegen,  so  i8t  dieses  Sechseck 
eín  Pascalsches. 

Somit  ist  F  der  von  E  versehiedene  Schntítpunkt  der  Oeraden  g 
mtí  dem  durch  die  Punkte  E,  Pa,  P^,  Oa%  (?/  gelegten  EegdschniU, 

Dies  ist  ein  Ergebnis,  zu  welchem  wir  in  Artikel  8  aaf  anderem 
Wege  geftíhrt  worden  sind. 

13.  Zum  Schluss  behandein  wir  noch  die  foigenden  Aofgaben, 
welcbe  fOr  nnseren  (regenstand  in  konstraktifer  Beziehung  fon  Inter- 
esse  sind. 

a)  Ein  KegdschniU  u  ist  durch  3  reeUe  und  ňum  kon^ugieri 
imagin&re  Punkte  gegeben ;  man  soU  von  ihm  2  weUere  reéUe  PUnkte 
ermittelnj  deren  Konstruktion  so  einfach  als  móglich  ist 

Cy  D,  E  seien  wieder  die  reelien  Punkte,  w&hrend  die  imagi- 
n&ren  Punkte  A^  B  Doppelpunkte  einer  elliptischen  Involution  auf  a 
sein  m5gen.  Diese  Involution  betrachten  wir  als  gegeben  durch  das 
Punktepaar  PP,  in  welchem  Pz=.CD,a  ist  und  dann  durch  irgend 
ein  weiteres  Punktepaar  QQ!. 

Wir  bestimmen  analog  dem  Frúheren  den  Kegelschnitt  v  durch 
die  Tangenten  l  =  PC,  2  =  FD,  3  =  EQ,  b  =  CD,,  6  =  EQ'  und 
konstruieren  fQr  ihn  die  zweite  durch  P  gehende  Tangente  aud  dem 
Brianchonsechsseit  1  2  3456;  die  so  ermittelte  Tangente  schneidet 
P"  C  und  P  D  in  den  Punkten  H,  K,  welche  dem  Kegelschnitt  u  an- 
gehoren. 

Hiemit  ist  unsere  Aufgabe  gelost. 

Alle  Hilfskegelschnitte  v,  die  wir  frfkher  benútzt  haben,  be- 
rflhren  die  Geraden  CD,  PC,  PD  und  ihre  Tangentenpaare  durch 
E  gehoren  der  Involution  an,  welche  (a)  von  E  aus  projiziert ;  sie 
bilden  deshalb  eine  Eegelschnittschar  und  haben  insgesamt  noch  eine 
vierte  Tangente  gemeinschafllich.  Diese  ist  ofFenbar  identisch  mit  der 
soeben  gefundenen  Tangente  4. 

6)  Ein  Kegelschnitt  u  ist  durch  eine  reetUn  Punkt  E  und  ewd" 
mál  8wei  konjugiert  imagináre  Punkte  A,  B  und  C,  D  gegAen^  man 
soU  von  ihm  vier  weitere  reeUe  Ih^nkte  auf  móglichst  einfache    Weise 

ermittdn. 
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Es  seien  wieder  A^  B  und  C,  D  als  Doppelpunkte  der  ellipti- 
schen  iQTolutíoaen  (a)  aaf  a,  beziehaagsweise  (fi)  auf  b  defiaiert; 
(a)  sei  gegeben  durch  die  Paare  PPa^  OaOu\  (fi)  durch  die  Paare 
PPfi,  NpNfi\  wobei  P=a.h. 

Wir  ermittdn  mm&cKst  den  Sehnittpunkt  F  van  g  =  EQa  n^it  u^ 
indem  wir  den  Kegelschnitt  v  durch  die  Tangenten  g^  h=z  E0^\  b, 
PaCy  PaD  festlegen  und  seine  Tangente  {  durch  QJ  konstruieren. 
Es  geschieht  dies  nach  FrAherem  in  der  Weise,  dass  wir  zu 
Ofizng.b  den  in  (/3)  konjugierten  Puukt  Ofi'  aufsuchen  und  dann 
etwa  das  Brianchonsechsseit  pqghlb  ermitteln,  wobei  wir  noch 
p=PaPfi^  qzzPaOfi"  gesetzt  haben.  Der  Sehnittpunkt  M  von  PfiE 
mit  a  ist  fór  dasselbe  der  Diagonalenschnittpunkt,  dessen  Verbin- 
dungsgerade  mit  q.g  die  Gerade  b  in  einem  Punkte  L von { =  LG^' 
trifift,  so  dass  F=l.g. 

Die  Gerade  EP  schneidet  u  in  eincm  weiteren  Punkte  H^  wdcher 
von  E  durch  p  und  a  harmonisch  getrennt  ist,  Wir  verbinden  M  mit  p.  PE 
durch  eine  Grerade,  bringen  diese  mit  b  cum  Schnitte  und  verbinden 
den  Sehnittpunkt  mit  Pa  durch  die  Gerade  m.  Der  Punkt  H  ergibt 
sich  80  als  Scbnitt  tou  m  mit  PE.  Damit  haben  wir  bereita  drei 
reelle  Punkte  E,  F,  H  fttr  u. 

Der  Schmůůpunkt  K=il.m  ist  ein  vierter  und  der  Schnitt  R 
von  Ga  K  mit  h  ist  ein  fUnfter  redler  Punkt  von  u. 

Um  dies  einzusehen  bezeichnen  wir  mit  A'  den  Pol  von  a  in- 
bezug  auf  t*.  Weil  PH  und  m=,PaH  durch  zwei  konjugierte  Punkte 
von  (a)  gehen,  so  liegt  der  Sehnittpunkt  K  von  m  mit  EA'  auf  u; 
weil  aber  aiich  die  Geraden  g^  I  ein  gleiches  Verhalten  aufweisen, 
80  liegt,  da  g  den  Kegelschnitt  u  noch  in  E  schneidet^  auch  der  von 
F  verschiedene  Sehnittpunkt  der  Geraden  I  mit  u  auf  EA\  so  dass 
sich  EA\  ly  m  in  einem  Punkte  auf  u  treffen  mdssen.  Es  ist  also 
tats&chlich  K=:l.m  ein  Punkt  von  u.  Weil  schliesslich  EK  durch 
den  Pol  A'  von  a  inbezug  auf  u  geht  und  Ga,  Ga  ein  Par  von  (a) 
bildeo,  so  treffen  sich  Ga  E,  GaK  gleichfalls  in  einem  Punkte  R 
von  u. 

Die  Geraden  PK,  PR,  PF  werden  beziehungsweise  von  den 
Geraden  PaE,  PaF,  P^R  in  drei  weiteren  Puukten  des  Kegelschnit- 
tes  u  getroffen. 

Sitzber.  d.  kOn.  bOhm.  Gea.  d.  Wiss.    II.  Claut.  2 
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Die  d^ialeo  Be^riehtiogeQ  aad  Konstruktionen  ergebeu  8ich  bíer 
wid  iiberall  toq  sellnt.  Ua^ere  Absicbi  war  zu  zeigea,  wie  8ich<  eioe 
Reihe  bekaonter  nebst  einer  Reihe  neuer  hier  zu  Tage  tretao^len 
Eoustruktinnen  aus  einfachen  KegelschniUeigeQscbtiten  mí  kariein 
Wege  and  direkt  heiieiten  lásst. 
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Zur  KonstruktíoD  der  Oskulatíonshyperboloíde 
von  Regelflftchen. 

Von  J.  Sobotka. 
Vorgelegt  ín  der  Sitzang  am  ti.  Oktober  1907. 

1.  Eine  windschiefe  Regelfláche  F  sei  durch  drei  Leitkurven 
gegeben.  Sie  wird  also  erzeugt  durch  die  gemeinschaftlichen  Trans- 
▼ersalen  derselben. 

Wir  bebandein  hier  die  Aufgabe,  fúr  diese  Fl&che  das  Osku- 
lationshyperboloid  H  l&ngs  irgend  eioer  Erzeugenden  p  zu  kon- 
struierea.  Triflfc  p  die  gegebeneu  Leitkurven  beziehungsweise  in  den 
Punkten  A,  B,  C,  und  sind  a,  6,  c  irgend  welche  Kegelschnitte, 
welche  diese  Kurven  in  den  Punkten  A,  B  resp.  C  oskuiieren,  so 
kanu  bei  der  Losung  der  gestellten  Aufgabe  die  FlSche  F  durch  die 
Regelfláche  P  ersetzt  werden,  welche  die  Kegelschnitte  a,  6,  c  zu 
Leitkurven  besitzt.  Verschiedene  Autoren  haben  auf  mannigfache 
Weise  Konstruktionen  von  H  gegeben.  Der  Zweck  unserer  Betrach- 
tungen  ist  nun  der,  dass  wir  zeigen,  wie  sich  die  Eonstruktion  einer 
allgemeinen  Fláche  zweiter  Ordiiung  aus  neun  gegebenen  Punkten 
bequem  auch  fúr  die  Konstruktion  von  H  verwerten  lásst. 

Das  Hyperboloid  H  kann  ja  auch  als  durch  9  Punkte  gegebeu 
betrachtet  werden,  welche  hier  in  drei  Gruppen  zu  dreien,  wie  es 
bei  der  allgemeinen  Konstruktion  geschieht,  in  einziger  Weise  einge- 
teilt  eracheinen;  nSmlich  in  der  Ebene  A  von  a  liegt  der  Punkt  A 
und  seine  zwei  auf  a  unendlich  benachbarten  Punkte  ^á^,  A^\  in  der 
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Ebene  B  yod  b  liegt  der  Punkt  B  and  seine  zwei  auf  b  unendlich 
benachbarten  Pankte  B^,  £,,  and  schliesslich  in  der  Ebene  C  von  c 
liegt  der  Punkt  C  und  seine  Nachbarpankte  C^y  C^  auf  c,  welche 
aile  unserer  Fl&che  H  angehoren  und  dieselbe  im  AUgemeinen  ein- 
deutig  bestimmen.  —  Von  den  bekannten  Konstruktionen  der  Flacbe  2. 
Ordnung  aus  neun  ťunkten  wollen  wir  wegen  ihrer  Eínfachheit  die- 
jenige  heranziehen,    welche  von  J.  Thomas  und  E.  RoHir  herrflhrtM 

Wir  suchen  also  die  Polarebene  S  des  Punktes  S,  in  welchem 
sích  die  Ebenen  A^  B,  C  schneiden  inbezug  auf  H.  Wir  betrachten 
zun&chst  die  Ebenen  A,  B;  ihre  Scbnittgerade  8ei  8.  Durch  irgend 
zwei  Punkte  auf  s  geht  ein  Eegelschnitt  a^,  welcher  a  in  ^  oskuliert 
und  ein  Eegelschnitt  5^,  welcher  b  in  B  oskuliert.  Zwei  derartige 
Eegelschnitte  wollen  wir  verknflpfte  Kegelschnitta  n^nnen.  Die  Polaren 
Yon  S  in  bezug  auf  o^  und  &,  liegen  in  einer  Ebene  E.  Ándem  wir 
die  Lage  der  gewáhlten  Punkte  auf  «,  so  lindert  sichauchdie  Ebene 
E,  aber  alle  derartigen  Ebenen  schneiden  sich  in  einem  Punkte  O^, 
welcher  der  Polarebene  S  angehort. 

Um  also  O]  zu  erhalten,  w&hlen  wir  auf  8  euerst  den  Punkt  «S 
seibst  und  den  Punkt  T^  auf  der  Tangente  t^  im  Punkte  ^  an  a. 
Der  Eegelschnitt  a^  zerf&llt  hier  in  das  Geradenpar  SA,t^  wahrend 
der  Eegelschnitt  5^  im  Allgemeinen  nicht  degeneriert.  Die  Polare  von 
S  inbezug  aof  a^  ist  somit  SA,  w&hrend  die  Polare  I  von  S  be- 
zliglich  &i  diesen  Eegelschnitt  in  S  bertthrt  und  leicht  mit  Hilfe 
der  ceotrischen  Eollineation  zwischen  b  und  \,  fflr  welche  B  das 
Centrum  ist,  erhalten  wird.  Hiedurch  haben  wir  eine  Ebene  E^  =  M 
erhalten. 

Weiter  wáhlen  wir  auf  s  den  Punkt  S  und  den  Punkt  T^,  in 
welchem  die  Tangente  t^  in  B  au  b  getroffen  wird.  Wir  bestimmen 
mit  Hilfe  einer  centrischen  Eollineation  mit  A  als  Centrum  fdr  den 
zu  a  entsprecbenden  Eegelschnitt  a,,  welcher  durch  T^  und  S  geht 
und  a  in  A  oskuliert,  die  Tangente  m  in  S.  Hiedurch  haben  wir 
eine  zweite  Ebene  E^=::mB  erhalten. 

Schliesslich  wáblen  wir  auf  s  das  Punktepaar  7\  Tg.  Jetzt  dege- 
neriet  a^  in  die  Geraden  T^A,  T^A  und  6,  in  7^5,  T^B.  Ist  also  R 
der  su  S  harmonische  Punkt  bezttglích  7^,  T^,  so  ist  p  R  die  dritte 
Ebene  E,,  welche  mit  Eg  und  E^  den  Punkt  0^  bestimmt. 


')  Berichte  der  matb.-phys.  Kl.  d.  Gesellsch.  d.  Wisseosch.  za  Leipsig 
1892  UDd  1894.  Man  sebe  aach:  Lehrbach  der  darstellenden  Geometrie  von  K. 
RoHH  und  E.  Pappkbitz.  3.  Aufl.  3.  Hd.  S.  130  a.  ff. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Zor  KoDstraktíon  der  OskultlíoiiMijperboloide  Ton  Regelflftcben.  3 

VerAhrt  mao  in  imidoger  Weiie  mit  dau  Koflelschnitteii  in  den 
Ebenen  A.  C  und  den  Mtipreebaodeii  v«ri(aflpfkea  Regelscbnittoa  a^ 
c^,  gelaogt  man  in  gl6iobfaU9  lebr  einfacber  Wei^e  w  em«m  weite* 
ran  Punkto  O,  der  Ebene  S. 

Ale  dritten  P^nkt  von  S  konetniíeren  wír  den  Berabrungspunkt 
O  der  Ebene  j»£^  mit  P  und  also  auoh  mit  H  aos  der  projektiyen 
Besiebnng  zwiecben  der  Punktreihe  anf  p  und  dem  BOschel  ibrer 
Berfihrungsebenen,  die  je  gegeben  iet,  da  wir  die  BerObrunggebenen 
in  den  Punkten  A,  B,  C  kenneu. 

Die  Sehnittpunkte  von  QOy^  mit  den  Ebenen  A,  6  liegeo  anf 
deren  Schnittgeraden  mit  der  Ebene  Rp  und  sind  ohneweitere  be- 
stimmt.  Ebenso  bestimmt  man  die  Scbnittpunkte  ?on  G  O,  mit  den  Ebe- 
nen A  und  G.  Damit  bekommt  man  ňr  die  Spuren  von  S  in  den 
Ebenen  A,  B,  C  die  zu  ihrer  Konstniktion  notigen  Punkte.  Diese 
Spuren  eind  die  Polaren  von  S  bezúglich  der  Hegelsehnítte,  in  wel- 
eben  H  die  Ebenen  A,  B,  G  schneidet,  und  wir  konnen  somít  jeden 
Yon  ihnen  einzeln  konstruiereo,  da  wir  fOr  jeden  auseer  dem  Punkt 
auf  p  und  Beinem  Oskulationskegelscbnitt  auch  noch  den  %n  diesem 
Punkt  harmoniscb  gelegenen  Punkt  inbezug  auf  S  und  die  betreffende 
Polare,  sowie  die  Tangente  in  diesem  Punkte  kennen. 

tJberdies  ist  die  Gerade  durch  ff  in  Sp^  welche  au  p  harmoniscb 
liegt  bexOglicb  des  Punktes  S  und  der  Schnittgeraden  von  S  mit  Sp 
die  dureb  O  gehende  Erzeugende  von  H. 

2.  Wir  kSnnen  eine  Modifikation  der  soeben  erl&uterten  Kon* 
stroktion  vornehmen.  AUe  Hyperboloide  L,  welche  P^  also  auch  H, 
langs  p  beriihren  und  die  Eegelschnitte  a,  h  in  A,  resp.  B  08ku« 
lieren,  bilden  einen  Fláehenbtischel  (a),  welchem  aucb  H  angehórt. 
Dieser  BUschel  ist  eben  durch  die  8  Punkte  A^  A^,  A^^  B^  B^^  B^, 
C,  Cj^  féstgestellt.  Die  Polarebenen  aller  Fláchen  des  BQtchels  be- 
zaglicb  irgend  eines  Punktes  Qa  auf  i  bilden  bekanntlich  einen  Ebe- 
nenbtischel;  sie  gehen  also  durch  eine  Gerade  q^  welche  leicht 
konstruiert  werden  kann.  Man  ermittelt  den  Punkt  Oh  ,  durch  den  alle 
Ebenen  der  Polaren  von  Qa  beziiglich  je  zweier  verknflpfter  Kegel- 
schnittein  AundB,  welche  a  und  binA^  resp.  ^oskulieren,  geben,  in 
gleicher  Weise,  wie  wir  frilher  den  Punkt  O^  konstruiert  bahen. 
Durch  dieeen  Punkt  gehen  die  Polarebenen  aller  FUlchen  2.  Ordnuog, 
welche  a  und  b  in  den  Punkten  A  und  B  oskulíeren;  somit  aach 
die  Polarebenen  inbe«ug  auf  die  Flfichen  in  (a).  Da  alle  Fl&cben  in 
(«)  den  Berfibrungspunkt  Q  der  Ebene  p  Qo  gemeinscbaftlicb  haben, 
so  ist  q  bestimmt  als  Verbindungsgerade  der  Punkte  Q  und  0>, , 
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Bestímmt  man  noch  den  BerQhrangspunkt  Q^  der  Ebene  qp 
mit  (a),  80  ist  3*  =  Q*QoPolaré  von  q  bezĎglich  (a);  denn  fttr  jedeš 
Hyperboloid  L  in  (a)  gebt  díe  Polarebene  voú  Q„  durch  q ;  aber  auch  fOr 
Ct  gebt  die  Polarebene,  das  ist  ja  die  BerQhmngsebene  pq  durch  q, 
so  dass  tatsUchlich  q*  die  Polare  Yon  q  ist.  WOrde  man  diese  Ron- 
stniktion  fQr  irgend  einen  zweiten  Punkt  Na  auf  8  durchíůhren,  be- 
káme man  die  Gerade  n  als  Verbindungsgerade  des  zu  Ox  analogen 
Punktes  Oy  und  des  BerQhrungspunktes  N  der  Ebene  p  Na  mit  dem 
BQschel  (a).  Und  wenn  N*  den  Berúhrungspunkt  der  Ebene  np  mit 
P  bezeicbnet,  hátte  man  wieder  in  n*  =  N*Na  die  Polare  von  n  be- 
zQgiich  (a). 

Jetzt  konoen  wir  den  Schnitt  von  einer  der  Ebenen  A,  B,  C 
mit  dem  fraglichen  Hyperboloid  leicht  ermitteln.  Wir  konstroieren 
etwa  den  Schnitt  hy  mit  G. 

Es  seien  Qy,  Qy*  und  Ny,  Ny*  die  Schnittpunkte  von  q,  q* 
und  n  n*  mit  C.  Der  Eegelschnitt  hy  ist  dadurch  bestimmt,  dass  er 
c  in  C  oskuliert  und  sowohl  die  Punkte  Qy,  Qy\  als  auch  die  Punkte 
^j,,  Ny*  harmonisch  trennt.  AUe  Kegelschnitte,  welche  Qy,  Qy*  har- 
monisch  trennen  und  e  in  C  oskulieren,  bilden  einen  Btischel,  gehen 
also  noch  durch  einen  festen  Punkt  X,  den  wir  erhalten  als  Schnitt 
des  Kegelscbnittes,  welcher  c  in  C  oskuliert  und  die  Gerade  Qy  Qy*, 
in  einem  der  Punkte  Qy,  Qy*  bertthrt  mit  der  Geraden,  welche  von 
der  Tangente  ^3  in  C  an  c  durch  die  Geraden  CQ^  CQy*  harmonisch 
getrennt  ist.  Analog  bekommen  wir  den  festen  Punkt  T,  durch  den 
alle  den  Eegelschnitt  c  in  C  oskulierenden  Eegelschnitte  gehen^ 
welche  Ny ,  -ATy*  harmonisch  trennen.  Die  Punkte  X,  Y  gehoren  dem 
Eegelschnitt  hy  an,  wodurch  dei-selbe,  da  er  gleichfalls  e  in  C  o<ku- 
liert,  festgestellt  ist. 

3.  Die  bis  jetzt  beschriebenen  Eonstruktionen  versagen  zuin  Teil, 
wenn  Qo  auf  einer  der  Tangenten  íp  t^,  beziehungsweise  bel  den  Eon- 
struktionen mit  der  Ebene  C  auf  der  Tangente  t^  liegt;  denn  hier 
fallt  der  Punkt  0^  mit  einem  der  Punkte  ^4,  5,  beziehungswoise  C  zu- 
sammon.    Hier  můssen  wir  somit  einen  anderen  Weg  einschlagen. 

Betrachten  wir  zunftchst  solche  Hyperboloide,  welche  sich  Ungs 
der  Geraden  p  berflhren.  Sie  gehen  also  durch  sechs  Punkte  A,  J5, 
Í7,  u4i,  B^,  C, ;  wir  konnen  aus  ihnen  einen  Bttschel  (a)  ausscheiden, 
indem  wir  unter  ihnen  solche  wáhlen,  welche  noch  durch  zwei  wei- 
tere  feste  Punkte  gehen.  Als  solche  Punkte  wáhlen  wir  etwa  B^  und 
dann  noch  irgend  einen  Punkt  H^  in  B.  Die  Polarebenen  irgend 
eines    Punktes  i?   bezQligch    (a)  gehen  durch  eine  Gerade.     Wáhlen 
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wir  den  Paokt  i2=  T^  auf  8\  die  zugehorige  Gerade  t  geht  durch  B  und 
liegt  in  der  BertLhmngsebene  t^p  in  B  an  {cc)^  welch  letzteres  £r- 
gebnis  sich  aach  aus  der  fraheren  Koostruktion  von  0^  durch 
Greozttbergang  ergibt.  Úbrigens  ist  in  (a)  eine  degenerierende 
Fl&che  enthalteuv  deren  Spur  in  B  in  das  Geradenpaar  t^.  BHfi 
des  durch  B,  B^,  B^,  H^  gehenden  Kegelschnittbúschels  (sp)  zerf&llt 
Die  Kegelschnitte  toq  (a)  in  A  bilden  einen  BUschel  (^) ;  dieser  geht 
durch  A^  A^^  dann  durch  den  Punkt  Ha,  in  welchem  A  von  der  dem 
BĎschel  (a)  angehórenden  Geraden  geschnitten  wird,  welche  H^  und 
den  BerOhrungspunkt  von  H^p  mit  (a)  verbindet.  Dies)^  BCLschel 
enthált  also  noch  einen  reellen  Grundpunkt  Z.  Dem  Geradenpaar  t,, 
BHfi  in  (9)  entspricht  nun.in(!ft)  das  Geradenpaar  AHa^  AT^.  Also 
liegt  Z  auf  der  Geraden  AT^j  und  der  zu  T^  bezikglich  A  und  Z 
haimonisch  zugeordnete  Punkt  K  ist  somit  zu  T^  konjugiert  bezaglich 
aller  Fláchen  in  (a). 

KQrzer  hatten  wir  folgendermassen  schliessen  kSnnen.  Die 
Grenze,  zu  welcher  die  degenerierende  Plaché  in  <a)  hinneigt,  ist  das 
Ebenenpaar  pH^,  pT^.  Die  Polare  von  T^  bezflglich  dieses  Ebenen- 
paares  ist  die  Ebene  pT^;  sie  enthált  also  aueh  die  Gerade  t  und 
schneidet  somit  jede  Fiache  Von  (a)  in  einem  Kegelschnitt,  fflr  den  t 
Polare  von  T^  ist.  Da  p  ein  Teil  dieses  Kegelschnittes  ist,  so  ist 
der  zweite  Teil  die  zu  p  harmonische  Gerade  g^  bezQglich  t  und  C 
Diese  Gerade  gehort  also  jeder  Fláche  in  (a)  an. 

Nehmen  wir  jetzt  in  H  statt  Hfi  irgend  einen  anderen  Punkt 
Mfí  an;  dieser  bestimmt  mit  den  Qbrigen  frdher  gewáhlten  Punk- 
ten  einen  neuen  Bíischel  von  Fláchen  2.  Ordnung  (fi),  und  die 
Pularebenen  von  TI,  bezuglich  (fi)  werden  wieder  durch  eine  feste  in, 
pT^  liegende  Gerade  t*  gehen,  und  die  Fláchen  in  (p)  werden  in- 
folge  dessen  wieder  eine  weitere  durch  B  gehende  Gerade  g^  ge- 
mein  haben,  Die  Bíischel  (a),  f/3)  haben  jedech  eine  Fláche  gemein- 
schaftlích,  welche  B  in  dem  durch  H^ ,  M^  gehenden  und  &  in  j5 
oskulierenden  Kegelschnitt  schneidet.  Es  muss  also  t*  auch  in  der 
Polarebene  von  T^  bezuglich  dieser  Fláche  liegen  und  deshalb  ist 
f^^t^  demnach  auch  g)  ^  gjj. 

Somit  haben  alle  Hyperboloide,  welche  sich  lángs  einér  Ge- 
raden jp  berúhren  und  eine  Kurvě,  welche  p  in  B  schneiden  moge, 
in  diesem  Punkte  oskulieren,  die  zweite  durch  B  gehende  Gerade 
g^  gemeinschaftlich.  Diese  Gerade  gehort  also  auch  dem  Oskulations- 
hyperboloid  H  an. 
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Dfes  i0t  dicjeAig^  Besfahung,  welche  flerr  J.  ŠolIv  éuť  Konstinktioii 
vofi  H  Tenreadet  hat^) 

Allgemeiner  kdniieii  wir  das  ErgebniB  UD8enr  Betrtehtungen, 
wie  68  aofort  eínleachtet,  wie  folg  t,  aosaprecheo. 

Die  Pólar^neH  ěines  PunkšěB  P  hesfůglich  alht  HjfperbcMék, 
weiche  stoh  lángš  ěiner  Oěraden  6  berÚhréH  UŘd  €me  diě$$  Otrmde 
séhneidmie  Kurvě  im  SchnUtpunkte  B  óšMierm,  ýéum  dmtk  tim 
}éHe  Oerúde  q;  fOt  aUe  BoUhě  HypěfhciMie  hai  q  dióědbe  POc^  f*. 

Die  Oerade  q  geht  offenbftr  durch  den  den  Hyperboloiden  geiMin- 
flchaftlichen  BartthmDgBpunkt  vod  Pp,  die  Gktade  q*  áutah  den  tod  qp. 

4.  Wir  kehren  zarQdc  bu  unsarer  Áufgabe  und  nehmen  mí  d«r 
Oeraden  5  den  Punkt  Qa  wiUkQrlioh  an,  flo  kOnnen  wir  zuertt 
wie  in  Art.  2  fOr  ihn  die  Oerade  q  konstruieren.  Wir  ziehen 
wieder  auch  noch  die  Oerade  9*  in  Betracht.  Ďie  Qerade  q  liegt, 
wie  ibre  Konstruktion  darlegt,  in  der  Ebene  Q*  =2  gp,  welohe  dle 
Ebene  Q  <=&  Q„p  von  den  BerQhrnDgsebenen  At^,  Bt^  in  A  und  B 
harmonisch  trennt;  folglich  werden  aucb  die  Punkte  Q*  und  Q  von 
il  und  £  harmonisoh  getrennt  sein. 

Der  Kegelachnitt  ha  von  H  in  A  trennt  die  in  dieaer  Ebone  li^fon- 
dei}  Spurpunkte  Qai  02  ^  Qa  der  Qeraden  q  und  q*  harmonisch  und 
oakuliert  aiaA]  er  gehdrt  also  einem  Baschel  (^)  an,  dessen  weiterer 
Qrundpunktl/  auf  AT^  liegt,  weil  AT^  von  ^|  aucb  durch  Qa  und  Q^ 
harmonisch  getrennt  ist.  Dieaer  Orundpunkt  gehdrt  nach  dem  im 
vorangehenden  Artikel  Gesagten  der  Geraden  g^  von  H  an,  welche 
durch  B  geht.  Han  bekommt  U  somit  wieder  als  Schnítt  eines  Eegel- 
schnittes,  welcher  a  in  ^  oakulíert  und  QaQa  in  einem  der  Punkte 
Qai  CL  berfihrt,  mít  der  Geraden  T^A.  Analog  kann  man  die  Gerade 
ga  von  H,  welche  durch  A  geht,  ermitteln. 

5.  In  einer  Abhandlung  in  diesen  Sitzungsberíchten  aus  deoi 
Jahre  1893  hábe  ich  eine  Konstruktion  angegeben,  wie  man  die  Po- 
laren  der  Tangentou  t^^  t^  t^  bezO^ich  H  ermittelt. 

Hier  mSge  die  Bezeichnung  der  Gebilde  denselben  Sinu  haben 
wie  im  Vorangehenden.  Um  etwa  die  Polare  von  <,  su  finden,  schnei- 
den  wir  die  Bernhrungsebenen  von  P  in  jB,  ^  und  C  mit  b  in  den  Ponk- 
ten  jB^f  íIq,  Q,  so  dass  tj^^  BA^,  BC^  die  Spuren  díeser  Ebenen  in  B 
sind.  Weiters  bringen  wir  die  Tangenten  in  A^  und  C^  an  fr  mit  t^ 
in  Afi^  beziehungsweise  Cp  zum  Schnitt;  aisdann  trefien  sich  di6 
Geraden  A^  A,  CC^   im  Punkte  V  der  Polare  VB  vott  ^,.    Nehmen 


')  In  diesen  Sitznngtberiofaten  Tom  Jahre  1888. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Znr  KoDBlroktion  der  OstalalioiiflliyptrMoide  Ton  RegelflicheiL  7 

wir  jetot  mí  b  eiaen  b^liebigen  Punkt  I^  aa;  Mine  T«ag«nte  an  b 
mdge  ^  in  ^  treffen^  und  die  Prajektionen  der  Punkte  A^^  C^  von 
I^mít^wúůůAi,  Ci\  M  i8t 

{Ifi  Ap  B  Ai)  -  {IpCfiBa)=^-  I  (1). 

Die  Geraden  AíA,  CíQ  I^I  schneíden  sich  non  in  dnem 
Punkte  TT,  irelcher  der  Geraden  g^zziEW  yon  H  angehdrt 

Es  schneidet  námlich  IfiV  die  Gerade  p  im  BerOhrungspunkte 
/  Yon  H  mit  der  Ebene  j)^  und  es  ist  {BACI):=zB(B^A^C^t^)  = 
(BApCfiIfi)  =  (BAiCiIfi). 

Aus  der  perspektiven  Beziehung  (£^  z^C^  ^)  =  {BACÍ)  einerseits 
und  (BAiCilfi)  =  (BACÍ)  andererseita  folgt,  dass  die  zugehĎrige  Per- 
spektiTcentra  F,  W  auf  der  Geraden  lip  liegen.  Projizieren  wir 
endlich  etwa  (I^AfiBAi)  =  —  1  von  A  aus  auf  die  Gerade  /^/,  so 
gilt  auch  fiir  die  Projektion  die  Bezíehung  (Ifi  VIW)  =:  —  1 ;  es  ist 
somit  S(IfiVIW)=  ^  L  Demnach  wird  WB  Yon  IBz=:p  har- 
monisch  getrennt  durch  BV  uud  ř,;  es  ist  alao  tatsácblich  WB 
identisch  mit  der  Geraden  g^  von  H. 

Um  also  gfi  direkt  zu  erhalten,  projizieren  wir  die  Schuittpunkte 
der  BerOhrungsebenen  in  A  und  C  mit  b  von  irgend  einem  auf  b 
liegenden  Punkt  Iq  aus  auf  die  Tangente  t^  und  verbinden  die  Pro- 
Jektionen  dieaer  Punkte  mit  den  BerOhrungspunkten  dieser  Ebeneu; 
wir  verbinden  also  Ai  mit  A  und  Q  mít  C\  der  Schnittpunkt  IPTder 
Verbindungsgeraden  gehSrt  bareits  der  Geraden  gp  an. 

Dieses  Resultat  konnte  man  voraussehen.  Denn  das  Hyper- 
boloid M;  welches  durch  h  geht  und  F  láogs  p  berOhrt,  hat  die  Ge- 
raden AqA,  C^Cy  ^I. . .  zu  Erzeugeuden, und  es  ist  die  Punktreibe 
BAq  <7o  J^  . . .  auf  &  perspektiv  zur  Punktreibe  BAd.  ..míp ;  somit  ist 
auch  die  Projektion  BAíCíI^  der  ersten  Punktreibe  von  I^  aus  auff, 
gu  BACI.. .  perspektiv^  und  W:2:AiA.  O C  ist  das  Peripektivcantrum. 

Die  Regelsebar  A^  As  Q  C,  • . .  auf  M  wird  von  4  aus  durok 
einen  EbenenbQschel  1.  Ordnung  projisittty  welcher  dle  durok  l^ 
gehende  Gerade  r  der  sweiten  Schar  von  If  zur  Aohse  bat;  da 
dieProjektionen  der  Geraden  ^^  il,  Q  C . . .  von  /o  aui  auf  die  Ebene «,  P 
sich  in  W  schneiden,  so  ist  ^  W  die  Achse  des  erw&hnten  Ebeneu* 
bftschels  und  somit  ist  ^TT  die  Gerade  r  der  iweiten  Scbar  von  H; 
dié  Gerade  der  trsten  Scbar  von  M,  welche  durch  B  geht^  liegt  in 
der  Ebene  t^p  und  mius  I^W  schneiden;  aie  iat  alao  identisch  mit 
g^zs.  jBlKund  gehdrt  naeh  Frílherem  (Art  3)  auch  dem  Oskulations- 
hyperboloid  H  an. 
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6.  Im  Folgenden  wollen  wir  uns  mit  einigen  Betrachtangen  tiber  eine 
Regelfláche,  welobe  durch  zwei  prójektive  Puuktreihen  erzeugt  wird 
sowie  inabesondere  Qber  das  Hyperboloidy  welches  sích  ihr  Ifogs  irgend 
einer  Erzeugenden  anschmiegt,  ío  Weiterfahrang  der  analogen  Er- 
wágungen,  welcheinder  a.  a.  O.  angefQhrteD  Arbeit  ▼.  J.  1893  durch- 
geMhrt  worden  sind,  besch&ftigen. 

IstdieRegelflácheF  durch  zwei  projektive  Punktreihen  ABC. . ., 
A^ByC^  . .  .  gegeben,  von  denen  die  erste  auf  einer  Geraden  g^ 
die  zweite  auf  einem  Kegelscbnitt  h  liegt,  so  enthalten  die  Oskula- 
tioQshyperboloide  der  Fláche  F  lángs  aller  Erzeugenden  die  Leit- 
gerade  g  und  die  Doppelgerade  d  von  F.  Die  Konstruktíon  des 
Oskulationsbyperbóloids  H  ftir  irgend  eine  Erzeugende  x  kann  beqaem 
folgendermassen  dnrchgefQbii;  werden. 

Wir  schneiden  g  mit  der  Ebene  K  von  h  im  Punkte  (?,  nehmen 
auf  k  einen  beliebigen  Punkt  H  an  und  bringen  die  Geraden 
HB^,  HC^  mit  OA^  in  B'  und  C"  zura  Schnitt.  Hierauf  konstru- 
ieren  wir  die  Achse  I  der  projektiven  Punktreihen  ABC  .  .  ., 
A^B'C ...  ^ 

Die  Gerade,  welche  den  Schnittpunkt  I .  GA^  mit  H  verbindet, 
trifft  k  im  Punkte  (tj,  welcher  dem  Punkte  Q  projektiv  entspricht 
Somit  triflFt  GG^  den  Kegelscbnitt  k  zura  zweitenmale  im  Punkte  2), 
welcher  der  Doppelgeraden  d  angehort. 

Schneidet  x  den  Kegelscbnitt  k  im  Punkte  X^,  so  gehoit  der 
Kegelscbnitt  A,  welcher  k  in  X^  oskuliert  und  durch  D  sowie  G  geht, 
dem  g^suchten  Hyperboloid  an.  Projiziert  man  die  Panktreihe 
AjJSjCi  .  . . ,  von  D  aus  auf  h  nach  A^B^Ct . .  .,  so  sind  AA$, 
BBt,  CQ  .  .  .  Geraden  einer  Reibe  auf  dem  Hyperboloid  H,  wo- 
durch  dieses  in  einfachster  Weise  bestimmt  ist. 

Will  man.  die  zweite  Gerade  v  von  H,  welche  durch  irgend 
einen  Punkt  V  auf  ď?  geht,  direkt  koostruieren,  so  ermittelt  man  in 
bekannter  Weise  die  Tangentialebene  V  von  F  in  diesem  Punkte, 
deren  Spui*  w  in  der  Ebene  von  k  mit  Hilfe  von  k  zum  Schnitt  mit 
h  gebracht  wird,  und  die  Verbindungsgerade  des  so  erbaltenen  Schnitt- 
punktes  mit  V  ist  die  fragliche  Gerade  i;. 

Schneidet  die  gegebene  Leitgerade  g  den  Kegelschaitt  k  iu  &, 
so  bestimmen  wir  wieder  &,,  und  h  ist  jetzt  derjenige  Kegelscbnitt, 
welcher  k  in  ^  oskuliert  und  GG^^  in  G  bertthrt,  donn  es  ist  hier 
D^G.  Im  Qbrigen  &ňdert  sich  die  zuvor  entwickelte  Konstruk* 
tion  nicht. 
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Eine  einfache  direkte  Konstniktíon  der  Qtfideii  v  fOr  das 
Oskulationshyperboloid  l&ngs  x  beinibt  darauf,  dass  die  erzengendra 
Geraden  AA^,  BB^,  CC^^ . . .  der  Fláche  F  von  V  aus  durch  eíneu 
Ebenenbfischel  projíziert  werden,  welcher  eÍDen  Kegel  2.  Ordnung  K 
einhtUlť,  dessen  Mantelgeraden  von  V  zu  den  Punkten  ausstrahlen,  in 
welchen  F  von  den  Ebenen  AA^V^  BB^V,  CC^V . .  .  berůhrt  wird. 

Der  Eegel  K  lásst  sicb  somit  einfach  konstruieren.  Er  bertthrt 
auch  die  Yorher  ermittelte  Tangentialebene  V  yon  F  l&ngs  eíner  Ge- 
raden, welche  offenbar  die  fragUche  Gerade  v  ist 

Yon  analogen  Erw&guogen  werden  wir  in  den  nachstebenden 
Aufgaben  geleitet 

7.  Zwei  in  yerachiedenen  Ebenen  B^,  R,  gelegene  Kegelschnitte 
i,,  k2  ala  Tráger  zweier  projektiven  Punktreihen  A^B^O^^,. 
A^BjC^  .  .  .  schneiden  sicb  in  einem  sicb  selbst  entsprecbenďen  Punkt 
Zi  =  jKj;  man  soli  fťlr  die  Flácbe  F,  welcbe  diese  Punktreiben  er- 
zeugen,  das  Oskulationsbyperboloid  H  lángs  irgend  einer  Erzeugenden 
A^Ay^  ermitteln.  Insbesondere  soli  die  durcb  den  auf  A^A^  willkúrlicb 
angenommenen  Punkt  gebende  zweite  Gerade  von  H  ermittelt 
werden. 

Eine  einfacbe  Anordnung    der  Eonstruktion    ist  etwa  folgende: 

Wir  scbneiden  die  Gerade  r  =  Ri  .B^  mit  der  Tangente  t^  in 
A^  an  A?2  und  mit  der  Geraden  A^B^,  und  die  so  erhaltenen  zwei 
Punkte  projizieren  wir  von  ^1^  aus  auf  h^  nacb  A^\  jB/  und 
ermitteln  die  Acbse  I  der  projektiven  Punktreihen  A^B^K^  . .  ., 
A^'B^'K^  .  . .,  welche  K^  mit  A^*B^ .  B^'A^  verbindet  und  *j  noch  im 
Punkte  £iE^ £j'  schneidet.  Alsdann  triflFt  die  Gerade,  welcbe  A^E^.j^ 
mit  A^  verbindet^  den  Kegelschnitt  k^  im  Punkte  E^^  welcber  E^ 
entspricbt,  und  die  Gerade  ez=,E^E^  gebort  der  Flácbe  F  an  und 
schneidet  A^A^  in  einem  Punkte  i),  welcber  der  Doppelgeraden  d 
von  F  angehSrt.  Diese  Doppelgerade  selbst  kann  man  nun  leicbt 
bekommen. 

Wir  konstruieren  zunácbst  die  Berttbrungsebene  V  von  F  in  V. 
Wir  projizieren  zu  dem  Zwecke  etwa  die  Punkte  B^y  K^  von  irgend 
einem  Punkte  Z<,  des  Eegelscbnittes  h^  auf  /,  i^&cb  {B^,  {K^  und 
ebenso  jB^,  K^  von  irgend  einem  Punkte  H^  des  Kegelscbnittes  &, 
auf  ^1  nach  {B^\  (K^),  Yorteilbaft  konnen  wir  1^  etwa  im  Scbnitt  von  k^ 
mit  der  Geraden,  welcbe  t^,r  und  B^  verbindet,  und  H^  im  Scbnitt 
von  k^  mit  der  Geraden,  welcbe  t^.r  mit f^  verbindet,  annebmen.  Die 
Ebene  V  ist  alsdann  auch  Berůbrungsebene  in  V  an  das  durcb  die 
Geraden  A^A^,  (^iX-B,),  (JEi)W  festgelegte  Hyperboloid  G. 
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Wir  pfoJistor«Q  O  von  K  ai§  Projektioiiscentram  auf  R,.  Die 
Projektionen  (B^'),  (ir,0  ^oti  (B^),  (JE^)  werdeii  mí  der  0«rtdeD  ť^ 
li^n,  welche  t^.r  mit  A^  terbindet,  and  die  Qeraden  (£^0(^s)> 
(IT/X^)  werden  Projektioneo  der  Geraden  (B^XB^),  renp.  (£iXi^) 
aein;  der  Schnittpnnkt  Ton  {B^%B^),  {K^'){K^)  ist  deihelb 
die  Projektion  der  Oeraden,  welche  dureh  V  geht  and  (BiX^)) 
fiowie  {K^)(K^)  sehneidet  und  eomit  auf  Q  liegt  Daraas  folgt,  dase 
die  Oerade  r^,  welehe  -áj  mit  m'  :r:  (B/X^t)  •  (^i'K^)  ▼erbindefc, 
die  Spur  der  BerQhningiei)eDe  V  in  B,  ist. 

Weiter  ermitteln  wir  die  gemeinsame  Berahrangsebene  D  vod 
F  and  6  in  Z)  nnd  sachen  ihre  Spur  d,  in  R,  etwa  ao^  dass  wir 
die  Projektivit&t  dea  Btlschela  t^h^^t^  *  •  •  ^^d  der  Punktreihe 
A^A^  VD  .. .  berflekaichtigeny  welche  wir  auf  bekaonte  Weise  darch 
einen  Bur  Panktreihe  perapekUven  Ebenenbttschel,  deasen  Achae  0 
die  Oerade  t^  schneidet^  gaeignet  venoitteln,  welcher  Kbeneabtischel 
infolge  deaaen  aach  mi  dem  StrahlenbOachel  perspektiv  liegt. 

Da  die  Ebene  D  aacb  die  Doppelgerade  d  yoa  F  enthalten 
masa,  so  schneidet  d^  den  Kegelschnitt  k^  noch  im  Ponkte  D^  voa 
d,  80  dass  dadurch  diese  Gerade,  welche  auch  dem  gesachten  Oskala^ 
tionshyperboloid  H  angehdrt,  voUkommen  bestlmmt  iat 

Die  sweíte  Oerade  a^  durch  A^  von  H  bdcommt  man  nach 
Fraherem  (Art.  6O1  indem  man  etwa  die  Projektioneo  auf  t^  von 
irgend  einem  auf  k^  gelegenen  Punkte  ans  der  von  A^  verschiedenen 
Punkte  ^/.i,;  ^^.k^  mitili,  beaiehangsweise  Fverbindet;  derSchnitt- 
punkt  der  Verbindungsgeraden  geh5rt  bereita  der  Oeraden  o,  aa. 
^nalog  erbUt  man  die  Oerade  a^  Ton  H,  welche  durch  A^  geht 

Die  Ebene,  welche  e  mit  A^A^  verbindet,  enth&lt  swei  gerade 
Brteugende  von  F;  sie  schneidet  deshalb  diese  Fláche  noch  in  der 
einfachen  Leitgeraden  g.  Diese  musa  aomit  in  der  Ebene  eA^A^ 
enthalten  sein. 

In  der  Ebene  R^  liegt  auch  eine  Erzeugende  2,  von  F;  sia 
verbindet  den  von  K^  verschiedenen  Schnitt  iV^nrJb^.r  mit  dem  ent- 
sprechenden  Punkt  N^  auf  k^,  má  da  aie  auch  d  triíft,  so  geht  sie 
durch  2),.  Demnach  wird 2^  ala  Verbindungsgerade  der  Punkte  N^^k^.r 
und  l>s  eriiálten.  Da  diese  Oerade  auoh  von  g  getroffen  wird,  ao  ge* 
hSrt  der  Bchnittpunkt  Q^  von  l^miiA^E^  der  Oeraden  g  an.  Ebenso 
fDigern  wir,  dass  der  Punkt  G^,  in  welehem  A^  E^  von  der  Oeraden 
l^,  welche  den  von  K^  verschiedenen  Schnitt  h^ .  r  mit  D^  verbindet, 
der  Oeraden  g  angehSrt;  falla  wir  mit  D^  den  Schnittpunkt  von  i 
mit  k^  beteichnen. 
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Die  Gerftde  y^ď^i(?a  i8^  dadurch  aneh  leicht  emittalt;  sie 
gehort  also  aucb  dem  Oskultionshyperboloid  H  aB. 

Dabei  sind  wieder  d  nud  g  alleii  derartígeii  Hyperboloidea  ge- 
nieinschaftlich. 

Wollte  man  die  Gerade  v  tou  H,  welehe  dtifeb  eiMii  baliebig 
aof  A^A^  gewáblten  Punkt  V  gebt,  direkt  konatruleren,  so  wftrdd 
man  etwa  zuerst  die  Berttbrungsebend  V  von  F  in  F  konstrnieren 
und  dieselbe  mit  F  zum  Scbnitte  brfngen.  Ber  too  A^A2  teracbie- 
dene  Scbnitt  ist  ein  Eegelscbnitt  /,  der  durch  V  gebt  nud  dessen 
Tangente  in  diesem  Pnnkte  die  verlangte  Oerade  v  \nt  Sind  ť^,  ť, 
die  Spuren  von  V  in  R|  und  R,,  so  sind  die  nicht  auf  A^A^  lie- 
genden  Scbnitte  v^.h^,  v^,k^  zwei  weitere  Punkte  von  /.  Ermittelu 
wir nocb z wei Punkte dieses  Kegelschnittes,  etwal^.Vp  U.ff^^  so  ist  er 
biedurcb  bestimmt  und  man  kann  ť  obneweiters  finden. 

8.  Wird  die  Regelfl&che  F  durch  zwei  projektive  Punktreihen 
A^B^C^  .  . . ,  A^B^C^,  .  .  .  welehe  auf  irgend  zwei  Kegelscbnitten 
^n  K  liegen,  erzeugt,  und  soli  man  ftir  díese  Fláche  das  lángs  irgend 
einer  Erzengenden  A^A^  oskulierende  Hyperboloid  H  konstruieren, 
80  kann  man  diese  Konstruktion  leicht  auf  die  zuletzt  betracbtete 
curackfObren. 

Wir  nebmen  auf  der  Scbnittlinie  r  der  Sbenen  R,,  R,  von  h^ 
und  iiiiden  Scbnittpunkt^j,*  mit^^jB^  an  und  verbinden  ihn  mít  B^. 
Die  Yerbindungsgerade  mdge  h^  zum  zweitenmale  in  M  scbnoiden. 
Non  kdnnen  wir  bei  unaerer  Konstruktion  \  durch  den  Eegelscbnitt 
k*  erseteen,  welcher  Ic^  in  A^^  byperoskutiert  und  durch  B^,*  gebt, 
also  mit  ibm  zentriscbkollinear  liegt  fBr  A^  als  Zentrum  und  die 
Tangente  t^  in  A^  an  \  ala  Achse  der  Eollineation,  wenn  wir  die 
Punktreihe  A^B^C^  . .  ,  durch  ibre  Projektion  A^B^^^^C^*  .  .  . 
TOU  Aj^  auf  Jk|  *  ersetzen,  wábrend  wir  ig  durch  den  Eegelscbnitt  k^* 
ersetzen  kdnnen,  welcher  h^  in  A^  oskuliert  und  durch  die  Punkte 
M  und  B^^*  gebt,  insofern  wir  die  Punktreihe  A^  B^  C,  . .  .  durch 
ihre  Projektion  A^  B^^*  C^*  .  . .  auf  k^*  von  M  aus  ersetzen. 

Dadurch  wird  F  durch  eine  Regeifláche  3.  Ordnung  F*  ersetzt, 
vod  es  ist  nun  die  ¥orhei'gebende  Eonatruktíon  anwendbar. 

Um  bier  beispielsweise  die  Oerade  t  voii  F*  lu  bekommen, 
bringen  wir  t^  und  A^C^  mit  r  zum  Scbnitt  und  pnqisieren  die 
Sehnittpunkte  sowie  B^\  von  A^  auf  k^  nach  (it,),  (C7|)«  {B*^). 

Fernet  ermitteln  wh-  die  Projektion  Q*  des  Ponktes  C^  von  M 
attf  ^2*  ^ii*  Terbinden  da  den  gemeínscbaftlichen  Punkt  der  Oeraden 
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(Sj%)CiUnd  der  Tangente  t^  in  ^  an  ft,  mit  J5i*j.  Die,Verbindung8- 
gerade  triflfl  MC^  im  Punkte  Cg*. 

Denfn  die  Kegelschnitte  iji  K^  l^g^Q  qxtíqjx  BQschel  fest.  Schneiden 
wir  diesen  durch  den  in  ein  Geradenpaar  degenerierten  Kegelschnitt 
-^2^12*1  ^^^y  welcher  durcUzwei  Grundpunkte  ^,  Máe%  BUchels  geht, 
80  schneiden  sich  nach  einern  Satz  von  Ch.  Stubm  die  gemeinsamen 
Sehnen  (5i%)C2,  B^\C^  dieses  Kegelschnittes  mit  \  und  k^  auf 
der  Verbindungsgeraden  der  tlbrigen  zwei  Grundpunkte  des  Búschels. 

Triflft  A^C*  den  Kegelschnitt  \  in  {C^%  und  schneidet  man 
A^(C^)  mit  {A^){C^*\  80  liefert  die  Verbindungsgerade  des  Schnitt- 
punktes  und  des  Punktes  {B^*^  die  Achse  der  Projektivitat  von 
(C;)(^,)(£/2)  .  .  .  mit  (Q*K(5i/)...  Es  sei  (í;,)  =  (í:/)  der 
zweite  Doppelpunkt  dieser  Projektivitat,  so  hat  man  die  Gerade  e,  = 
AJ^E^)  mit  r  zu  schneiden  und  den  Schnitt  mit  A^  durch  e^  zu 
verbinden  und  die  Schnittpunkte  E^^  von  e^  mit  Aj*,  JEj*  von  e^  mit 
h^^  in  bekannter  Weise  aus  der  Eollineation  mit  \  resp.  i^  ^^  l^^^^' 
struieren.  Es  ist  aisdann  ez=:E*E^*. 

Die  weitere  Konstruktion  bietet  nichts  Neues  mehr. 
.  9.  Ein  anderes  Verfahren,  um  die  Gerade  v  von  H  zu  ermittelů, 
besteht  daiin,  dass  wir  V  etwa  mit  B^  durch  h^  verbinden  und  den 
Schnitt  ^1  ^  von  VB^  mit  ^  bestimmen  und  zwar  als  Schnitt  von  W 
mit  der  Geraden,  welche  r  .  A^B^  mit  A^  verbindet.  Sodánn  ersetzen 
wir  Aj  durch  einen  Kegelschnitt  A/,  welcher  A|  in  A^  oskuliert, 
durch  B^^  und  den  Schnitt  M  von  B^B^^  mit  k^  geht.  Projizieren 
wir  Ci  von  M  auf  */  nach  C^**,  so  erzeugen  die  projektiven  Punkt- 
reihen  Á^B^^C^^ ...  auf  i/  und  A^B^C^  ...  auf  ig  eme  Regel- 
fláche  F^  welche  F  lángs  A^A^  oskuliert,  so  dass  wir  nun  zwecks 
der  Konstruktion  von  H  die  Fláche  F  durch  F^  ersetzen  konnen. 

Da  durch  V  zwei  erzeugende  azuA^A^  und  6^  von  F^  gehen, 
so  werden  die  erzeugenden  Geraden  derselben  von  V  aus  durch  einen 
Kegel  2.  Klasse  K  projiziert.  Die  Ebene  V  bertlhrt  den  Kegel  K 
und  ihre  Beriihrungskante  ist  die  gesuchte  Gerade  v. 

Wir  schneiden  K  etwa  mit  R|.  Der  Schnitt  ist  ein  Kegelschnitt  j, 
welcher  die  Spur  v^  von  V  in  einem  Punkte  F,  berfibrt,  und  es  ist 
v  =  V^V.  Wir  brauchen  also  fíir  j  ausser  v^  noch  vier  weitere 
Tangenten  oder  ihnen  gleichwertige  Bestimmungsstfloke.  Zu  dem  Zwecke 
projizieren  wir  die  Punkte  A^^B^C^^  des  Kegelschnittes  k^  von  -áj  auf  r 
und  die  so  erhaltenen  Punkte  weiter  von-á,  auf  k^  nach  .4/,  £j*,  C^* 
ermitteln  die  Achse  fíir  die  Projektivitat  von  -ájfijií?^ .  .  .  und 
A*B^*C^\  . .  und  ermitteln  zu  irgend  drei  Punkten  iJj,  JSj,  F^  die^uger 
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hdrígen  Z)/,  E*,  F*y  aus  diesen  die  Punkte  D^y  E^,  -F,  und  schliess- 
lich  die  Schnittpunkte  2)/,  E^^,  F^^  von  MD^,  ME^  und  MF^  mit  ij* 
in  frtther  erl&uterter  Weise.  Schliesslich  projizieren  wir  C^,  D,,  jE^,  Í^^ 
von  V  auf  Rj  und  verbinden  die  Projektionen  mit  C/,  2)/,  £/,  Fi®; 
die  VerbÍDduDgsgeraden  sind  die  verlangten  Tangenten  von  j,  Dabei 
wird  beispielsweise  die  Projektion  von  F^  erhalten  als  Schnitt  von  VF^ 
mit  der  Geraden,  welche  F^A^.  r  mit  A^  verbindet. 

Wir  h&tten  aber  auch  die  BerQhrungsebene  von  F*  durch  B^B^^^ 
irelche  in  V  berúhit,  ermittein  kónnen,  deren  Spur  auch  eine  Tangente 
▼on  j  liefert,  oder  nuch  den  BerOhrungspunkt  der  Ebene  C^C^^V^ 
welcher  sich  von  V  auf  Rj  in  den  BerOhrungspunkt  von  j  mit  ihrer 
Spur  auf  Rj  projiziert. 
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XXII. 

Hístochemisches  íiber  die  Lokalísation  der  Saccha- 
rose  in  der  Zuckerrflbe. 

Von  Jaroslav  Peklo  in  Prag. 

(Mit  einer  Tafd.) 

Yorgelegt  in  der  Sitznng  am  25.  Oktober  1907. 

Es  wáre  unrichtig;  wenn  man  das  Studium  der  anatomischén 
Verbáltnisse  der  Zuckerriibenwurzel  fiir  erschopft  und  beendet  halten 
wollte.  SchoD  aus  dem  Grunde,  weil  die  Histologie  einen  wichtigen 
Auteil  bei  der  Beurteilung  der  Physiologie  der  Orgáne  hat;  und 
diese  keineswegs  fOr  alle  LebenserscheiDUDgeu  der  RQbenpflanze  auf- 
gekl&rt  ist.  Dann  íst  bisher  —  trotz  zahireicher  ArbeiteU;  welche  sich 
mit   der  Struktur  yon  Beta    beschaftigen  ^)  —  z.  B.   der  Speiche- 


1)  1.  Dkcaisnk,  Sar  Porgamsatícn  anatomiqae  de]  ia  racine  de  1a  betté- 
raTe  k  sncre,  Mémoire  presenté  a  PAcadémie  des  Sciences  de  Paris  1888. 

3.  WxiBSMSB,  Einleitang  in  die  technische  Mikroskopie  1867. 

3.  WiMinB-KBAssBR,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenroiches,  II.  Auflage,.  II. 
Teil  1893. 

4|  Van  Tibgubm,  Recherches  sur  la  symetrie  de  stručtore  des  pian  tes  ra- 
Bcnlaires.  Annales  des  sciences  natarelles,  Y.  Série,  Botaniqae  I.,  XIIL 

5.  De  Babt,  Yergleichende  PSaDzenanatomíe  1877,  pag.Oie. 

6.  De  Ybiks^  Waelistumsgeschichte  der  ZuckecrQbe.  LaQdwirtsobafUiche 
Jahrbttcher  1879,  pag.  417  seq. 

7.  SouiHDLSB  (u.  ProskowetB  jun.)>Zur  Charakteristik  typiscber  ZuckerrQben- 
faríet&ten.  Oesterreicbiscb-ungariscbe  Zeiiscbnft  fOr  Zackerindustrie  etc  1889, 
pag.  361  seq. 

8.  Stbisbubobb,  Das  botaniscbe.  Praktikám*  lY.  Aaflage  1902,  pg.  261. 

9.  Jababz,  Beschreibung  einiger  Ziíckerrůbenrassen.  Mitteiinngen  der  laiidw. 
Institute  der  k.  Universitítt  Breslaa  1904  n.  andere  Arbeiten. 

Sitzber.  d.  k6n.  bOhm,  Gt •.  d.  WIbb.   U.  Cloase.  i 
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rungsort  yon  Betain,  Glutamin  und  von  anderen  StofféO;  irelche 
íd  der  Rtibe  vorkommeD,  noch  nicht  mikroskopísch  bestimmt  wordeD, 
uad  noch  weniger  sind  die  cytologischen  Details  durchgearbeitet,  auf 
deren  Grundlage  man  bestimmte  patbologísche  Yer&nderungen  analy- 
sieren  konnte  (vergl.  z.  6.  Breziňski,  Myxomonas  betae,  parasite  de 
betteraves.  Bulletin  intemational  de  Tacadémie  de  sciences  dea  Cra 
covie  1906.). 

Es  kann  also  —  wenn  wir  scbon  diese  Umstánde  in  Erw&gung 
ziehen  —  keineswegs  uberraschen,  dass  das  Unternehmen  derjenigen 
Autoren,')  welcbe  feststellen  wollten,  ob  írgend  welche  Beziehung 
zwíschen  der  WurzeiBtruktur  und  ihrem  Zuckergehalt  stattfindet^  nicht 
Yollkotnmen  befriedigend  ausfiel.  t)ber  Anregung  des  Direktora  der 
Zuchtstationen  der  Firma  Wohania  &  Oomp.  Herrn  H,  Briem  hat 
auch  der  Autor  der  vorliegeuden  Studie  eine  ahnliche  Aufgabe  zu 
losen  versucht;  es  zeigte  sich  aber  bald  die  Notwendigkeit,  mikro- 
chemisch  festzustellen,  ob  nicht  Tielleicht  úberhaupt  der  Zucker  in 
einigen  Zellen  in  grosseren  Konzeotrationen  vorhanden  ist  ala  in  an- 
deren. Uber  die  Resultate  einer  derartigen  Untersuchung  i?ill  die 
Yorliegende  Arbeit  einen  Bericht  erstatten. 

Zuerst  sei  mir  eriaubt  kurz  uber  einige  histologische  Yerh&lt- 
nisse  der  Zuckerrúbenwurzel  zu  referieren,  soweit  dieselben  im  Fol- 
genden  berúhrt  werden  mOssen. 

Die  ausgewachsene  Zuckerrfibe  stellt  ein  sekundáres  Gebilde 
vor,  welcbes  z.  B.  einem  sekundar  verdickten  Stengel  analog  ist; 
doch  mit  dem  UnterschiedO;  dass  ihre  Gewebe  grosstenteils  durch 
die  Tfitigkeit  des  Perikambiums  der  einfachen  Hauptwurzel  erbaut 
worden  sind^  welches  eine  sekund&i*e,  parenchymatische  Rinde  ge« 
bildet  hat.  In  dieaer  differenzieren  sich  centrípetal  die  Kambieo, 
welche  zuhtzt  konzentrische  GefSssbQndelkreise  mit  den  interfosciko- 
laren  Parenchymstreifen  (die  den  Markstrahlen  vergleichbar  sind)  re- 
praesentieren.  An  diese  Gefássbflndel  knCLpfen  sich  die  Blattspur- 
stráge  an,  welche  aus  der  nach  ^/j,  angeordneten  Krone  ausgehen  u. 
zwar  80,  das  ein  zentrales  LeitbOndel,  nachdem  es  einen  horizontalen, 
mehr  oder  weniger  langen  Weg  durchlaufen  hat,  in  einen  Ton  den 
inneren  Ereisen  flbergeht,  wahrend  die  anderen  BlattstielbOndel  aidi 


')  Aas  den  neuereb  Arbeiten  sei  nur  angefftlirt:  Gbschwihd,  Snr  les  rela- 
tíons  ezistant  chez  la  betterave  entre  la  genese  da  saccharose  et  la  Btructore  de 
la  racine.  Revue  generále  dé  cbimie  pure  et  appliquée.  T.  ÍIÍ.^  cit.  nach  d.  Refer* 
in  Balletín  de  rAssociacion  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distilleríe,  1901} 
pag.  785. 
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mit  deDJenigen  aus  der  Peripherie  yerbínden.  Die  Gefásabflndelstr&nge 
anastomosieren  sowohl  in  demselben  Ereise,  wie  schon  in  den  Tan- 
gentialschnitten  ku  sehen  isl,  als  aucb  (am  oberen  Pole  des  Rttben- 
korpers)  in  der  Badialrichtung  und  verbinden  ^ich  zuletzt  in  dem 
Wuczelfusse,  Sie  štelleň  also  in  der  eigentliehen  Wurzel  6 — 12  kegel- 
artige,  gitterartig  vom  Parenchym  durchgerissene  und, nach  unten  zu 
verengte  lÍf ántel  vor,  welche  aua  vóllig  áquiyalenten  BHoiléln  be- 
stehen.  Schon  zu  beobachten  ist  diese  Struktur  an  den  mazerierten 
Samenpflanzen^  wie  sie  in  der  oben  citierten  Arbeit  von  Sohindleb  und 
Pboskowetz  abgebildet  sind. 

Die  Kreise,  welche  an  der  fiussersten  Peripherie  liegen,  sind 
durch  das  Eambium  allein,  eyent.  durch  das  Eambium  und  den  Bašt 
yertreten ;  erst  sp&ter  bilden  sich  Elemente  des  holzigen  Búndelteiles. 
Das  Phioěm  der  Gefássbúndel  ist  aus  Siebrohren  mit  normalen  Quer- 
w^nden,  aus  sog.  Geleitzellen  und  dem  Parenchym  zusammengesetzt. 
Das  Xy lem  besteht  aus  netzartig  verdickten  Gefássen,  Holzparenchym 
und  prosenchymatischen  Elementen,  welche  zuweilen  auch  mehr  yer- 
dickt  zu  sein  pflegen.  Das  interfascikulare  Parenchym  wird  durch 
breitO;  rundliche  Zellen  repraesentiert,  welche  aber,  je  mehr  sie  dem 
Geíassbúndel  sich  náhern,  eine  desto  engere  Form  annehmen  und 
desto  mehr  sich  yerl&ngern;  endlich  bilden  sie  die  sogenannte 
gZuckerscheide",  welche  nach  Wibsnbb  und  anderen  Autoren  den 
Hauptsitz  der  Saccharose  darstellt. 

Durch  die  Wurzelmitte  zieht  sich  ein  centrales,  durch  die  Tfi- 
tigkeit  des  ersten  Eámbiums  ausgebautes  Gef&ssbflndel.  Die  Obér- 
fl&che  der  Wurzel  ist  von  einer  Eorkschicht  bedeckt,  deren  Elemente 
yon  eínem  Phéllogen  regelmSssig  ersetzt  werden. 

Die  Seitenwurzeln  ragen  in  zwei  L&ngsreihen  (sie  stehen  in 
jeder  derselben  eigentlich  in  2  Reihen,  wie  es  soost  bei  den  SeitenWtirzeln 
zu  sein  pflegt)  aus  der  Flanke  dieser  Pfahlwurzel  henror;  siézeichnen 
den  eígentlichen  Wnrzelteil  bis  zu  dem  sog.  Schwanz  aus,  welcher 
oftmals  bis  auf  einige  Meter  weit  die  Ackerkrume  duťéhdringt  Sie 
fehlen  dem  grossten  Teil  des  Hypokotyls  (dem  sogi  Hala),  welcher 
daher  in  den  oberen  drei  Yierteln  der  radialen,  žu  ihnen  fOhrenden 
Gef&ssbfindelstrange  entbebrt.  Der  .Kopr  zeichnet  sich  im  Quer- 
schnitt  deutlich  durch  das  Gewirr  der  Bláttspui-strfinge  aus. 

Die  RQbenrasse,  mit  welcher  icb  gearbeitet  hábe,  war  ^^Vil- 
morin  blanche  amélioré'^,  welche  auf  dem  Groasgrundbesitze  des 
kaiseifl.  Bathes  Heirn  Wahanka  in  Úhciiikff  im  Grossen  gezflchtet 
wird.  Durch  die  ausserordentliche  Gef&lligkeit  dieaes  Herm  .und  dos 
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Direktors  Brieh,  deoen  ich  hiennit  meínen  aufriehtigen  Dank  aos- 
sprecbe,  hábe  ich  eine  KoUektion  von  Baben  bekommen,  deren  Zu- 
ckergehalt  im  Laboratorium  dieser  Zachtstation  polaiimetrisch  be. 
stímmt  worden  war.  Die  eínzelnen  Exempláre  zeigten  folgenden  Za- 
ckergehalt  (in  Prozenten)  und  folgendes  Gewicht  (in  Orammen): 


•/. 

9 

r 

9 

%   9 

12-3, 

1150 

160, 

158 

191,  800 

12-8, 

800 

16-0, 

600 

19-2,  600 

14-4, 

650 

181, 

650 

19-4,  700 

14-5. 

600 

18-6, 

550 

14-7, 

900 

Die  MbeD,  welche  im  Herbste  vorlgen  Jahres  geemtet  and 
wahrend  des  Winters  in  der  Erde  gehalten  worden  waren,  wurden  in  der 
ersten  Hálfte  Janners  polarisiert  und  dann  sogleich  in  Untersuchung  ge- 
nommen,  welche  bis  sum  Ende  Juni  dauerte.  Die  Exempláre  wurden 
inzwischen  im  Keller  des  k.  k.  Institutes  ftir  Pflanzenphysiologie  im 
Sande  aufbewahrt  und  erhielten  sích  gesund  bis  auf  einige  wenige, 
welche  von  der  bekannten  „pouriture  séche"  ergriffen  wurden.  Zur 
Untersuchung  wurde  noch  hinzugenommen  die  Mamutrúbe,  die  Stengel 
des  Zackerrohrs  aas  dem  Glashause  des  Instítutes  und  im  Juni  aus- 
serdem  junge,  etwa  1  dm  lange  Rflbchen  von  der  Dicke  ==  73  ^^% 
2  cm,  3  cm,  3*2  cm^  3'5  cm,  4  cm^  5  cm.  Die  Schnitte^  welche  je 
nach  dem  Bedarfe  dicker  oder  dtinner  verfertigt  wurden,  wurden  ra- 
diál und  tangentíal  durch  den  oberen  und  unteren  Kopf  —  resp. 
Halsteil  und  in  verschiedenen  Hohen  des  Fusses  geflihrt  (leider 
konnte  der  zuckerreichste  Teil  nicht  angewendet  werden,  weíl  er 
meistens  das  Polarisations-Bohrloch  enthielt).  Es  wurden  so  130 
PrSparate  von  ca  1200  Schnitten  angefertígt 

Zum  mikrochemischen  Nachweis  der  Saccharose  hab  ich  zuerst 
die  Babfobdsche^  von  LioFOBsa*)  modifizierte  Methode  angewendet, 
welche  mir  schon  in  frúherer  Zeit  einigemal  gule  Dienste  geleistet 
liatte.  In  die  konzentrierte  Losung  von  Eupferacetat,  welches  in  60^/^ 
Alkohol  gelost  wurde,  damit  die  Saccharose  aus  den  Zellen  nicht 
herau^  diffundiere  (Alkohol  von  einer  gr&dseren  Eonzentracion  erwies 
sich  als  unpassend)  wurde  ein  wenig  EssigsSure,  Glycerín  und  za- 
letzt  soviel  alkoholischer  Natron-Lauge  zugegeben,  bis,  nachdem  sich 
der  Niederschlag  geldst  hat,  die  Flflssigkeit  schon  lazurblan  warde. 


*)  L1DFOB8S,  ÍQ  Lunda  Uniy.   Arsakr.,  XXVIQ,   1892.  Git.   nach  Bot  Cen. 
trttlblfttt. 
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Am  Sandbade  wurden  dann  die  Schnitte  in  dieser .  FlOssigkeit 
V4  —  Vé  S^«  i^  Glasgef&ssen  gekocht;  und  nachdem  die  Inversion  nnd 
Rediiktion  stattgefundeD  hatte,  warden  8ie  herausgenommeii  und  in 
Glycerín  Qbertragen;  in  welcbem  sie  zur  TJntersuebung  gdangten. 
Anf  solche  Weise  ist  es  mir  geglQckt  eine  sehr  scbOne  Ausscheidung 
von  Kupferoxydul  in  allen  Teilen  eines  BUbenexemplares  von  l2*87o; 
800  g  (Fig.  1)  und  19*47oi  700  g  zu  erlangen.  Aber  schon  in  diesem 
Falle,  sowie  noch  mehr  bei  14'57o)  ^^  9  ^^^  ^^^^  zuweilen  eine 
grossere  Difiusion  gezeigt,  als  gleicbgiltig  sein  kdnnte  iind  in  dem 
grSsseren  Teil  der  Proben  ans  anderen  Exemplaren  ist  die  Fiftssig- 
keit  trflb  geworden,  bevor  das  OugO  erreicht  wurde.  Da  ich  also 
mein  Materiál  nicht  beim  Durchprúfen  der  verschiedenen  Proporti- 
onen,  in  welchen  die  Bestandteile  der  Lidporssohek  Beaktion  ange- 
wendet  werden  mQssen,  wie  es  vielleieht  die  verschieden  zuckethal^ 
tigen  Objekte  erheischt  hátten,  verbrauchen  wollte  nnd  weil  die  Be-^ 
aktionsflQssigkeít  auch  z.  B.  die  Gerbstoffe  undandere  Stoffe  spaltete, 
so  nahm  ichZaflucht  zu  der  Methode,  welche  nnl&ngst  von  Sbnft^)  mit- 
geteilt  wurde. 

Diese  ist  eigentlich  die  modificierte  Methode  Fisohbr's.  Aldosen 
und  Eetosen  verbinden  sich  mit  einer  Molekule  Phenylhydrazin  1)ei 
gewohnlicher  Temperatur  zu  Hydrazonen,  welche  meistens  wasser- 
loslich  nndfarblos  sind;  beim  Ei*warmen  gibt  dagegen  das  Fischebbchk 
Beagens  mit  den  MonosaccharídeU;  sowie  der  Laktose^  Isomaltose  u- 
Maltose  gelbe,  im  Wasser  schwer  lossliche  Osazone.  Nach  der  In. 
version  kann  man  auch  aus  der  Saccharose  ein  Osazen  erhalten. 

Anstatt  Wasser  Alkohol  als  Losungsmittel  za  TerwendeU;  wel- 
chas  die  Diffusion  der  Zuckerarten  aus  den  pflanzlichen  Geweben 
verhindem  wúrde^  der  Eomponenten  yon  Fi3chbr's  Beagens  ist  unmog- 
lich;  weil  in  heissem  das  Osazen  gelost  wird;  er  wurde  also  von  Senft 
durch  das  friedliebende  Glycerin  ersetzt.  Dieser  hat  zuerst  die  Wírkung 
des  Beagens  auf  verschiedene  Zuckerarten  in  Losungen  oder  Eornchen 
auageprobt^  bei  K&lte  oder  am  siedenden  Wasaerbade.  Das  Erw&rmen 
irágt  einerseits  zur  Vwhinderung  der  Zuckerdiffusion  aus  den  Ge- 
weben bei,  andererseits  beschleunigt  es  in  den  meisten  Fallen  die 
Beaktion.  So  bildet  Lavulose  in  einigen  Stnnden  Osazen  in  der  Kalte, 
Dextrose  erst  nach  24  Stunden  und  spáter,  beim  Erwánnen  aber 


*)  Em.  SsNrr,  Ueber  den  mikrochemischen  Zackemachweis  durch  essig- 
saareB  Pbeuylhydrazin.  Sitzangsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
sebaítea  in  Wien.  Nat.  CL  GXIII,  Bd.,  1904,  pag.  8. 
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Hthén  in  5  Minuten.  Sacchárosé  l&sst  sícb  durch  das  Reagens  sellrait 
in  der  Hitze  invertieren  und  da  kanu  man  aus  der  Losung  schon 
nach  dem  halbstůndigen  Eochen  charakteristische  Bftschel  erhalteo; 
in  der  Eálte  kommt  es  dagegen  nicht  einmal  nach  einigen  Tagen  sur 
Bildnng  des  Osazons,  so  dass  das  Reagens  sehr  brauchbar  ist  auch 
zur  Unteracheidung,  in  welchen  Geweben  Dextrose  resp.  Laevulose 
—  zum  B.  bet  nnseren  Obstarten  —  nebeu  der  Saccharose  Yorkommt. 

Die  Reaktion fúhrte  ich  nach  Sekft  auf  folgende  Weise  aus: 
Salzsaures  Phenylhydrazin  (nach  Mebck)  wurde  in  konzentriertem 
Glycerín  im  Verháitniss  1 :  10  gelóst,  ebenso  Natriumacetat.  Beide 
Fittssigkeiten  wurden  im  Dunkeln  in  getrennten  FISschchen  aafbewahrt. 
Auf  einem  dQnneii  Objekttrager  wurde  ein  Tropfchen  Phenylhydrazin 
mít  einem  anderen  von  Natriumacetat  mittels  einer  Prápariernadel 
gut  vermischt  und  die  Schnitte  in  dasselbe  hineingelegt.  Die  tangen- 
tialen  wurden  gewohnlich  mittels  einer  Wasserstrahl-Luftpumpe  e?a- 
kuíert  und  nachdem  die  FlQssigkeit  durch  den  plotzlichen  Lufteiutritt 
in  dieselben  injiciert  wurde,  wurden  sie  eine  halbe  Stunde  Yom 
Deckglase  bedeckt  gelassen.  Glycerin  hat  zuerst  die  Plasmolyse  ver- 
rsacht;  spáter  aber,  nachdem  die  protoplasmatische  Hautschicht- 
uaugenschaulich  von  ihro  durchdrungen  worden  war,  erlangte  das  Ge 
webe  wieder  die  gewohnliche  Turgescenz.  Unter  ein  Deckglas  voro 
grossen  Formáte  wurden  gewohnlich  3  Schnitte  hineingelegt,  welche 
ca  3  cm  lang  und  1  cm  bréit  waren  und  auš  demselben  RQbenteiL 
verfertigt  wurden,  sodass  ein  Objekttrager  meistens  9  Schnitte  trug 
Radialschnitte  z.  B.  aus  dem  ganzen  dickeren  Teil  der  Rtibenwurzel 
gingen  so  auf  2—3  Objekttrager  hinein,  welche  immer  gleichzeitig 
am  siedenden  Wasserbade  in  einem  geschlossenen,  fast  fSllig  anter- 
getauchten  Blechgefílsse  erwármt  wurden.  Nach  dem  Eochen  hábe 
ich  die  Pr&parate  im  Wasserbade  selbst  auskúhlen  lassen,  dann  her- 
ausgenommen^  nach  1—2  Tagen  in  reines,  konzentriertem  Glycerin 
fiberfúhrt  und  untersucht. 

Es  wurde  zúerst  mit  dem  Exempláre  19*l7o;  800  g  gearbeitet 
Radialschnitte,  periphere  und  centrále,  wurden  in  ein  Gemisch  von 
einem  gleichen  Tropfen  Hydrazin  und  Acetat .  hineingelegt  und  3—4 
Stdn.  erwármt.  Nach  dem  AuskOhlen  hat  sich  nur  eine  schlechte 
Ausscheidung  von  Osazen  gezeigt.  Weil  es  aber  eine  bekaňnte  Er- 
fahrung  ist^  dass  die  Rtibenwurzel  nicht  in  allen  ihren  Teilen  gleich 
zuckerhaltig  ist,  dass  die  peripheren  und  centralen  Teile  z.  B.,  der 
untere  Fuss  und  Kopf  einen  geringeren  Prozentsatz  zeigen  gegenúber 
den  anderen  Teilen^  so  wurde  filr  die  Schnitte   aus  der  peripheren 
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Partie  nur  V4~V8  Menge  Natriumacetat  zu  einrai  bes^mmt  grossea 
Tropfen  Pbeaylbydrazia  angeweQdet;  die  Schnitte  aus  den  inoeren 
Teilen  pflegten  ďas  Osazoa  auch  bei  der  ÁQwendung  der  A^tat- 
Tropfea  von  Halb-  und  Drittel-Grosse  auszusdbeiden.  Zuletztfubr  icb 
Qberbaupt  so  fort^  dass  icb  bei  den  RUben  von  einem  grosseren  Zucker- 
gebalt  bei  den  peripberen  Schnitten  die  Acetat-Tropfen  von  einer 
Drittelgrosse  gegenúber  denjenigen  von  Pbenylhydrazin  nabni;  bei 
den  centralen  Schnitten  dann  dieselben  vergrSsserte*  Die  Proben 
wurden  2  Stunden  gekocbt,  sodann  langsam  im  Bade  abgekúhlt  FQr 
die  Schuitte  aus  den  wenig  zuckerhaltígen  RQben  (147o»  I^^q)  aus: 
allen  Rabenteilen  wurden  winzíge  AcetatrTropfen  angewendet,  so,  yon 
einer  V5*-Ve  Grosse,  und  dieselben  ^4^  iVé"- IV2  Stdn.  gekocbt.  Fúr 
die  jungen  Ruben  geniigten  Acetat-Tropfen  von  V4,  V«"~V8  Grosse,, 
sicherheitshalber  aber  wurden  sie  2  Stunden  lang  gekocbt.  Auf  solche 
Weise  ist  es  mir  nach  mehreren  Versuchen  gelungen,  befriedigende 
Pr&parate  zu  eriangen,  ohne  dass  icb  eine  allgemein  gtUtige  Regel 
fQr  die  verschieden  zuckerhaltígen  RQben  angeben  kSnnte.  Bei  dea 
peripheren  Schnitten  geschah  es  mir  z.  B.,  wie  begreíflich,  bei  einer 
kleinen  Dosis  von  Acetat,  dass  die  Zellen  nach  der  Reaktion  eine 
Menge  brauner  Eórnchen  anstatt  charakterístischer,  instruktiver  Aus*^ 
scheiduDgen  zeigten,  weiter  ist  es  moglích,  dass  auch  der  verschie- 
dene  Wassergehalt  nach  der  verschiedenenAufbewahrungs-Zeit  unď 
andere  Nichtzucker-StofEs,  welche  im  Zellsaft  neben  der  Saccharose 
gelost  sind,  mitwirken  konnen  u.  &  w. 

Ebenso  biu  ich  nícbt  imstande  die  Ursachen  der  verschijddenen 
Formen  anzugeben,  in  denen  das  Osazon  sich  ausschied.  Eínige  Zellen 
zeigten  zuerst  nur  belle,  gelbliche>  glanzende  Massen,  welche  erst 
nach  besserer  AusfOhruDg  der  xteaktion  in  grosse,  unformliche  Klmn- 
pen  gelb-  und  rothbraunen  Osazons  sich  yerwandelten.  (Fig.  b^fi^T^, 
Fig.  8  in  den  Phloěm-StrSngen  L.)  In  anderen  F&llen  kam  dieses  in 
der  Form  von  ÉQgelchen^  Tropfen,  grosseren,  kleineren,  hcílen  und 
dunkleren,  amorphen  (Fig.  8:  interfascikol&res  Parenchym  P,  Fig.  10 
Parenchym  P)  oder  yon  sphSrokrystallinischer  Struktur  (Fig.  4)  zum 
Vorsehein.  4  ; 

Auch  scbojpe  S[A&rx)krystalle,  grosse,  aus  auffallenden  Trichiten. 
zusammengesetzte,  ^schienen  bisweilen  (Fig.,  2),  eiaandermal  w|0def 
Formen  (Fig.  9a:  an  Geí&ssen  D  und  in  Siebrohren  a),  welche  der 
Abbildiing  14.  in  Tafol  I.  der  Arbeit  Senpt^s  (Apfél)  ftíinlich  waren, 
endlich  auch  krystallinische  Bttschel.  (Fig.  3.)  Diese  yerschiedene 
Formen  sind  zuweilen   auch   in  demselben   .Qebr&u''  heryorgefreten, 
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so  dass  8ie  das  Yergleichen  der  z.  B.  verschieden  zuckerhaltigen 
Itabea  erschwerten.'  Gewohnlich  aber  liat  sich  wenígstens  unter  dem- 
seíben  Deckglase  das  Osazon  io  derselben  Foím  ausgeschiedeD,  oder 
wenigsteDS  ín  ábnlichen  Schnitten,  welche  dann  zom  Yergleichei 
der  am  grossen  Materiále  ausgefúhrt  werden  koonte^  ausgewáhlt 
wurdeo. 

Zum  mikrochemischen  Nachweis  der  Saccharose  hat  Czapsk^) 
eine  Methode  ausgearbeitet,  welche  auf  der  iDversion  derselben  durch 
das  Hefe-Invertín  und  in  der  folgenden  Uednktion  nach  Mater- 
ScHiMPBR  beruht  C.  Hopfmeister  hat  síe  dann  fQr  eine  ganze  Reihe 
Yoa  Objekten  erprobt")  Fiir  mein  Materiál,  welches  schnell  verar- 
beitet  werden  musste^  damit  es  nicht  zu  Grunde  gehe,  schien  mír 
doch  dieselbe  zu  langsam  zu  seín  und  Qberdies  nicht  vollige  Gewahr 
zu  bieten,  dass  die  Saccharose  nicht  etwa  teilweise  aus  den  Geweben 
herausdiffundieren  konnte. 

Zuerst  erlaube  ich  mir,  die  Resultate^  welche  ich  an  Exem- 
plaren  von  12-87o»  800  g  und  19'4^U,  700  g  mit  der  Lidforsschen 
Methode  erzielt  hábe,  anzufQhfen. 

Die  Scbnitte  wurden  17  Minuteo  gekocht,  es  wurde  vollkommene 
Ausscheidang  von  Cu^O  erreicht.  Beim  tJbertragen  ins  Glycerin 
werden  sie  freilich  meistens  in  kleinere  Sttickchen  zerkleinert,  dag^ 
selbe  erhellt  zugleich  allzusehr  ihre  Struktur,  so  dass  es  nicht  gut 
mSglich  ist  z.  B.  einzelne  Kreise  zu  vergleičhen  etc.  In  den  Yon  der 
Peripherie  zum  Zentrum  gefQhrten  Querschnitten  kann  man  auch 
nach  dem  Niederschlage  von  Oxýdul  die  Kambial-  uiid  iiú  Innem  die 
Géfássbtindelstrfinge  erkennen,  indem  síe  sehr  kleine,  gleichsaiti  stau- 
bigé  Kdmcfaen  an  den  Wánden  dér  Parenchýmzellen  enthalten*  zu- 
weilen  zeigt  auch  das  Phellogen  eine  derartige  Reduktión  gegenftber 
dém  fibrigen  Parenchym,  dessen  Zellen  gewohnlich  die  W&nde  mit 
groásei-en  Niederschlags-Klumpen   bedeckt  zu  haben  pflegen. 

Man  konnte  aber  schwer  an  solchen  Schnitten  konstatieřen,  dass 
dié  GefássbOndel  eine  grdssére  Menge  des  Kiedérschlages  gégenflber 
řtnderén  Geweben  entbalten.  Doch  schon  an  Stellen,  weléhe  ein  wenig 
zusammengedrdckt  sind,  kann  man  mitunter  grossere  Masseú  des  re^ 
gelm&ssig  geordneten  Kiederáchlags  bemerken.  Radiál*'  und  bešonders 
f  angentialschnitte   bieten    dann    ein   Biíd  Ton  eigentĎmtichen  Adíern 


^)  Fb.  C2a?8k,  Ueber  die  Leitungairege  deř  órgAliis^en  Banstoffe  in 
t^flanzeakdrper.  SitKungaJber.  d.  k.  Akad.  in  ,  Wien,  matlu-nat .  Cl.  Bd«  €-VL 
I.  1897. 

*J  C.  HoPFMBisTBR,  PrÍDg8heimB  Jahrbacher  t  wiss:  Bot.,  Bd.  31,  189S. 
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oder  Streifen,  welcbe  bis  koDtinaierlich  durch  die  Massen  des  Oxydul- 
Nieďerschlages  erfQlIt  sínd;  díeselben  laufen  Kuweilen  isoliért  ím  Pá- 
renchym  des  PrSparates  durch  (Fig.  1),  andermál  reprásentieren  sié 
sich  Wie  BQndel  von  stark  verlangerten  Zel  len,  welche  daná  in  diesem 
Falle  gewohnlich  Ca^O  in  der  Form  von  grosseren,  sonst  isolierten, 
aber  ďoch  geradlinig  an  einander  gereihten  Klumpen  enthalteu,  so 
dass  man  umgekehrt  nach  ihnen  die  Form  der  dieselben  beherber* 
genden  Zellen  beurteilen  kann.  Die  Anwesenbeit  der  netzartig  durch- 
bohrten  Querwánde  repráseutíert  sie  sícher  als  Siébrbhren.  Da^ 
Phloémparenchym,  wo  es  náher  der  Schnittperipherie  sich  befand,  pflegt 
ebenso  einen  sehr  kleinen  Niederschlag  zu  zeigen,  aber  im  Inneren 
des  Schnittes  seibst,  sowíe  auch  in  den  anderen  Geweben,  kam  es 
zuweilen  nicht  zur  Ausscheidung  von  Oxydul,  obzwar  nur  weňige 
Schnitte  in  die  Fliissígkeit  von  30-50  cm?  gegeben  wurden;  dagegen 
kann  man  Siebrohren-Strange  nach  dem  Niederschlage  sehr  schon 
auch  in  den  tieferen  Schnittpartieen  antreffen,  was  vielleieht  eine 
Folge  dessen  íst,  dass  die  ReagensflQssigkeiť  in  diese  Leitelemente 
leichter  eindringen  konnte.  Die  GefiUise  erscheinen  an  einígen  Stellen 
wie  besSet  vón  grosseren,  dunkelbraunen  Massen';  eine  náhere  Ana-> 
lysas  hat  aber  erst  Senft'8  Methode  erlaobt. 

Dieselbe  bietet  gegen  die  LiDP0BS*sche  einige  Vórzflge.  Die  6e- 
webe  werden  nicht  zerstórt^  só  dass  man  auch  grosse  Schnitte  in 
ibrem  ganzen  Umfange  durchmnstern  uňd  alle  Kreísé,  den  Wurzel- 
kopf  Ulit  dem  Fusse  etc.  vergleichén  kann.  Die  Giycerin-Ldsungen, 
besonders  mít  BenQtzung  der  Evakuation  und  dem  folgénden  loji- 
oieren  derselben  ins  Gewebe,  dringea  gut,  seibst  in  die  inneren  Par^- 
tien^  eín;  infolge  dessen  pflegt  vielleieht  nicht  einmal  das  Plasma  --^ 
insbesoiHlere  nicht  in  den  Geleitzellen  der  Síebrohren  -^  voa  den  Wánden 
abgezogen  zu  sein,  áuch  die  Keme  bteibenerhalten,dte  Kallus-Beliege 
werden  nur  setteu  alteriert  und  der  Zucker  erscheint,  wenn  auch  in 
kleinen  Mengen,  in  nnbedeutenden,  dem  kteinkbmigen  Sánde  &hiili-' 
chen  Eornchen  [Fig.  9  a)  ufld  ^b)\  Parenchym  p\  Das  Glyceriti  trágt 
vielleieht  seibst  zur  Inversion  bei  (Donatr),  so  dass  die  dui*ch  diese 
Methode  gewonnenoB  Schlílssé  '  besonders  zuverlassig  siad. 

:£s  wurden  die  Radiál-  und  Tangenťialschnitte  notersucfat.  ihre 
Farbe  ist  gelb  bis  rothbraun,  vom  ausgeschiedenen  Osazeni  Die  Ge<- 
samtObersicht  der  histochemischen  Befunde,  welche  an  verscbiedé- 
nen  JKOben  gewonněn  wurden,  wáre  vielleieht  folgende:  ' 

Das  Osazen  scheidet  sich  in  allen  Geweben  aus:  im  Phello- 
derma  (auch  im  Eork  seibst  hábe   ich  es  angétroffieň,   wobiň  áugen- 
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scbeinlÍGh  der  Zellsaft  aus  den  angeschníttenen  Zellen  gekommeD  ist), 
íq  dem  ioterfascikuláren  Pareocbym  und  in  den  Oefassbiindelii  selbst 
Dieselben  aussera  sich  bei  den  schwacberen  Vergrosserungen  als 
gelbe  oder  braune  Streifen  —  theils  infolge  dessen,  dass  schon  die  Ge- 
fasse  durch  die  Reaktion  goldgelb  bis  braungelb  werdeo,  tbeils  weil 
in  dem  Siebteil  die  Anhaufung  des  Osazons  iu  einer  weit  grosseren 
Menge  stattfíndet,  als  in  anderen  Geweben,  sodass  er  unterscheidbare, 
schon  bei  scbwachen  Vergrosserungen  wahrnehmbare  Streifen  bildet 
(Fig.  8  L).  (Der  Holzzucker  gibt  mit  der  Phenylhydrazin-Methode 
kleine  BQschel  von  Xylosazon'^);  in  den  Gef&saen  selbst  hábe  icta 
zuweilen  auch  die  Sphaerokrystalle  und  die  Osazons-KOgelchen  ge- 
funden,  doch  war  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Zuckerlosung  z. 
B.  aus  dem  verletzten  Práparatrande  in  sie  hineingedrungen  war.) 

Nun  sind  es  wieder  Siebrohren,  welche  sich  so  als  hauptsach- 
liché  Behalter  der  Saccharose  in  der  Zuckerrúbenwurzel  offenbaren. 
Die  Dextrosazons-Ausscheidungen  zeigen  sich  darin  isoliert  als  kleine, 
tropfenfdrmige,  ellipsoide  oder  langliche  Gebilde,  so  namentlich  in 
den  Siebrohren  in  der  N&he  des  Kambiums^  in  den  peripheren  Ge- 
fassbandeln,  wo  dann  ibre  Anordnung  diese  leitenden  Elemente  ver- 
rát,  oder  sie  bilden  gelblichweisse  Massen,  Welche  konttnuierlich  das 
ganze  Lumen  des  Siebrobren-Gliedes  ausfíillen  und  eřst  nach  lángerer 
Behandlúng  mít  der  Reaktions^Flttssigkeit  in  braunrote,  mannigfack 
láppenformige  Gebilde  zerfallen;  sie  ziehen  sich  zuweilen  als  ein  kom- 
pakter,  braungelber,  auffallender  Streifen  durch  die  ganze  Praparat- 
Breite  und  erlauben  die  Siebrohre  in  ihrer  ganzen  Lange  zu  ver- 
folgen  (Fig.  5).  Namentlich  in  Tangentialschnítten  kann  man  den 
Verlauf  díeser  rohrenartigen  Elemente  sehr  gut  eruieren  (Fig.  8)^  ihre 
Aoastomosen,  vereinzeltes  Vorkommen  im  Qbrigen  Parenchym,  die 
Verzweigung,  welche  zuweilen  auch  in  drei  Zweige  aus  dem  Haspt- 
stamme  erfolgt  (Fig.  6)  u.  s.  w.  Solche  Massen  pflegen  gewdhnUeh  in 
den  mit  Eallose  (k)  schon  verstopften  Siebrohren  vorzukommen  (Fig.  7), 
obzwar  umgekehrt  manchmal  —  freilich  in  seltenerea  Fállen  —  diese 
Bur  Gluckosazonkorner  zeigen,  wáhrend  in  den  unverstopften  die  Aus- 
scheidungen  aiich  in  grosseren  Mengen  bervortreten  konnen.  Sie^ind 
jedoch  Tíelleicht  nicht  auf  die  inneren  Gefássbftndel  beschr&nkt;  sie 
koúnen  schon  im  ersten  Kreise,  welcher  grósstenteils  nur  kambial 
ist  uňd  keine  Gefásse  bisher  ausgebildet  hat,  zumf  Yorschein  kommen^ 
in  den  erwachs^en  BQndeln  verlaufen  sie  dann  etwas  von  dem  Holz- 


')  Smvt,  1.  c.  pg.  25. 
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teile  ^ntfernt.  Audi  in  den  Bog.  CríbralpTímanen  kann  man  m  nach- 
weisen.  Zuweilen  sind  einige  Glieder  derselben  zu  dieser  Zeit  nocb 
nicbt  kollabiert  und  konnen  vóUig  mit  dem  Osazon  auagefUllt  sein ; 
sie  werden  dann  durch  máchtige  KallusPlatten  von  den  anderen 
Teilen  getr^nat,  welche  schon  zusammengedrflckt  sind  und  den 
Niederscblag  nur  in  kleiner  Menge  fabren  oder  auch  vollig  entleert 
sind.  In  der  Ríchtung  zum  Eambium  des  Geíassbilndels  verlieren  die 
Siebrdhren  an  Breite  und  gewóhniich  auch  au  Osazon.  In  den  Geleit- 
zellen  der  Siebrdhren  hábe  ich  keine  grossere  Menge  tou  Ausschei- 
dungen  angetroffen,  sondern  sie  enthielten  gewóhniich  nur  winzige 
gelbe  Komchen.  Das  Bastparenchym  zeigte  entweder  nur  diese  [Fig. 
9  a)  pl,  oder  —  in  den  meisten  FáUen  —  kugelige,  ziemlich  grosse 
Osazonsgebilde  (Fig.  8  p\  ebensowie  das  interíascikul&re  Par^nchym 
[Fig.  8  P,  9  a)  P,  9  6)  Pj,  nur  in  einer  etwas  grosseren  Menge  als  ge- 
wcholich;  zuweilen  schieden  sich  sowohl  Komchen  als  auch  ^Trdpí- 
chen^  aus.  Es  ist  hier  also  ein  augenscheinlicher  Unterschied  sichtbar 
gegenúber  den  Verh&ltnissen,  welche  Blass^)  in  den  Siebteilen  ver> 
schiedener,  wáhrend  des  Winters  untersuchten  Báume  wahrgenommen 
hat  In  denselben  war  der  Inhalt  der  Siebrohren^  welche  in  der  Náhe 
des  Eambiums  verliefen,  reicher  als  in  den  ferneren  Elementen,  so 
dass  z.  B.  bei  Fraxirms  excdsior  auch  die  £ambiformzellen  tlbertraf ; 
es  geschieht  dies  nach  Blass  zu  dem  Zwecke,  dass  bei  Beginn  der 
náchsten  Vegetations -Periodě  genug  Reservestoffe  der  Pflanze  vor- 
handen  seien  fúr  die  bolzbindeude  Tátigkeit  des  Kambiums.  Bei 
diesen  Pflanzen  handelt  09  sich  freilich  um  Eiweissstoffe ;  ausserdem 
gíbt  es  gewiss  bei  der  nur  zweijfthrigen  Rflbe  gaoz  andere  VerhlUt-. 
nisse.  (Bei  PoptUus  spec.  trat  nach  Blass  eine  ganz  áhnliche  Er-* 
scheinung  hervor,  nur  dass  das  Kambif(H:m  durch  die  Menge  der 
Eiweissstoffe  die  Siebrohren  Qbeitraf;  bei  Pqptdus  cancuknais  hat 
CzAťBK")  Rohrzucker  nachgewíesen,  sodass  hier  vielleicht  in  dieser 
Hiusicht  eine  neue  Untersucbnng  notig  wáre.)         . 

Im  Xylemteile  der  Gefásabdndel  pflegt  das  Gewebe,  welcfaés 
děni  Gef&ssen  íemér  )3téht,  zuweilen  tn  Zucker  und  somit  aíích  an 
Osazon  sehr  arm  zu  sein.  (Fig.  10  D.p.)  Allgemein  aber  faUen  ins 
Auge  Qef&sse  der  kraftigeren  Qefjlssbiindel  dadurch,  dass  sie  mit 
zablreichen    kugeHgen^  ja  auch  massenhaft  auftretenden   Ausscheir 


')  BhABBf  Untersachangen  fiber  die  physioL  Bedeataog  deg  SiebUittfls  deť 
Geí&sflbttndeL  Prings.  Jahrbflcher,  XXÍI.,  pg.  276. 
*)  CSAPXB,  1.  c«  pg.  131. 
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dungén  wie  beklebt  erscheinen  [Fíg.  10  C,  Flg.  9  a)  D].  Es  enthUt 
n&mlich  das  ihnen  benachbarte  Parenchym,  welches  aus  l&nglichen, 
schmalen,  zuweilen  aber  von  den  anderen  durch  nicbts  sich  unter- 
ftcheidenden  Zellen  besteht,  die  Saccharose  ín  grósseren  Eoncentra- 
tiouen  (Fig.  11  Dp),  so  dass  es  iu  deDselben  nach  der  Reaktion 
mehr  Osazon  zeigt,  ja  bisweilen  auch  die  Siebrohren  darin  erreicbt 
[Fig.  9  a)  6ř].  Mir  scheint,  dass  Geschwind  *®)  dasselbe  beobachtet 
hat,  wenigstens  soweit  man  nach  seiner  Abbildung  Fig.  51  nrteilen 
kaun;  seine  Beschreibung  ist  dagegen  (wenigstens  nach  dem  Referáte) 
leider  sehr  ungenau. 

leh  kann  also  Decaisne,  Wiesnrr  und  auch  de  Vrie8e'sohií  An- 
šicht  soweit  bestátigen,  als  sie  erkláren,  dass  die  Lokalisation  der 
Saccharose  in  bestímmten  Beziehungen  zu  den  Gefássbdndeln  steht 
Wenn  man  Reaktionen  anwendet^  bei  welchen  die  Diffusion  des 
Zuckers  aus  Siebrdhren  nnd  anderen  Zellen  nicht  ansgeschlossen 
ist,  so  kann  man  ganz  gut  das  Fortschreíten  bestímmter  Verandě* 
ningen  in  deren  Umgebung  verfolgen,  z.  B.  das  intensive  Rotlich- 
tverden  nach  Raspail.  Man  hat  úberdies  in  Blattstielen  von  Beta 
mlkrochemisch  wirklich  eine  Zucker-Anhfiuiring  in  der  Umgebung  der 
Gefásabtlndel  —  infonnlichen  „Zuckerscheiden"  —  konstatiert  Sbhpt 
hat  Áhniiches  mit  seiner  Methode  in  den  Blattstielen  von  Canna, 
Maranta  squarrosa^  fríschen  Feigen  etc.  gefunden.  In  den  RQben- 
wurzeln  kann  man  also  ebenso  —  nach  meiner  Meinung  —  das  die 
GefássbQndel  umgebende  Parenchym  als  Zuckerscheiden  deuten,  welche 
aber  infolge  der  Produktion  der  oft  so  enormen  Mengen  Saccharose 
auch  in  grossere  Eotíernung  von  diesen  gebildet  werden,  bis  sie  in 
kontinuierliche  Gebilde  verschmelzen.  „Die  Zuckerscheide**  aber  nach 
dem  Begriflfe  'Wibsnebs  und  db  Vbies  dttrfte  nach  meiner  Ansicht 
kaum  existieťen. 

leh  gehe  nunmehr  zur  genaueren  Beschreibung  der  mikroehe- 
mischen  Befunde  aus  verschiedenen  Teílen  derselben  RObenexempIare 
tiber: 

A.  Exemplár  19-27ot  6ÍK)  g;  unterer  Teil  des  ersten  Viertels 
des  Rabenkorpers  (Hals). 

I.  Kreis:  Sehr  schwach,  eben  von  dem  unteren  abgespaltet, 
trachéeníos.  In  der  untersuchten  Stelle  eine  Siebrdhre,  schmal,  mit 
den  durch  Kallus  bisher  noch  nicht  verschlossenen  Poren.  In  dieser 
niefat  zahlreiohe,  elliptische  Osazon-Ausscheidungen.    In  den  Geleit- 


*•)  Gbsohwxmd,  i.  c.  pg.  793. 
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zellen  und  Bastparenchym  winzige,  goldgelbe  Eornchen,  im  Rínden- 
parenchym  uber  dem  Kreise  Shnliche,  soDSt  auch  grossere,  bis  kuge- 
lige  Gebilde  ausser  den  Edrncben,  oder  nar  Dextrosazoaspharen. 

11.  Ereis:  Ein  schmales,  spiral-netzartig  yerdicktes  Gefass ;  Pa- 
reochymzellen,  welche  demselben  benachbart  sind;  nur  hie  und  da 
mit  kugeligen  Osazon-Gebilden,  „Tropfen".  Siebrohren  mit  reichli- 
cberem,  stellenweise  dicht  neben  einander  angebaflítem  Osazon  von 
ellipsoiden  Formen.  An  der  untersuchten  Stelle  eine  Siebrohre  un- 
verstopft  Bastparencbym  wie  beí  I. 

IIL  Ereis:  Pfaloěniparencbym  und  Bolz  wie  ini  zweiten  Ereise. 
1  Siebrohre  verstopít,  3  nicht;  die  Osazon-Massen  in  den  Siebrohren 
grosser  als  iro  interfascikularen  Parenchym;  auch  enger  nebcneinander 
ausgeschieden,  sodass  in  den  Siebrohren  schon  mehr  Zucker  als  in 
diesem  angeh&uft  war. 

IV.  Ereis:  Eine  Siebrohre  verstopft,  3  nicht.  Das  Fflllgewebe, 
Bastparenchym  und  Geleitzellen  wie  oben.  Im  Eambium  keine  Aus- 
scheidungen.  Die  Zellen  bei  dem  kráftigen  Xylem  mit  grossen 
Dextrosazon-  Sphárokrystallen. 

V.  Ereis:  2  Siebrohren  verstopft,  4  kallusfrei.  Úbriges  wie 
bei  IV. 

Ví.  Ereis:  3  Siebrdhren  verstopft,  3  unverstopft.  In  einem  an- 
deren  Schnitte  5  Siebrohren  verstopft,  2  unverstopft.  Die  verschlosse- 
nen  Siebrdhren  besitzen  meistens  etwa  soviel  Osazon  wie  die  un/er 
klebten^  aber  2  derselben  (in  dem  zweiten  Schnitte)  zeigten  hellgelbe 
Massen  von  Osazon^  welche  ganze  Strecken  ausfúllten;  die  dritte  war 
teilweise  kollabiert;  im  Lumeu  des  úbrigen  Teiles  enthíelt  sie  Osazon. 

VIL  Ereis:  7  Siebrohren,  darunter  auch  euge,  verstopft,  2  frei. 
VIII.  Ereis:   8   Siebrdhren  verklebt^  an  der  untersuchten  Stelle 
wurde  keine  unverstopfte  konstatiert. 

Diese  Ereise  nahmen  etwa  zwei  Drittel  des  Rabeaumfanges  ein, 
VII.  und  VIII.  das  zweite  (innere)  von  ihnen;  das  Zentrum  war 
nicht  erhalten.  In  dem  zweiten  Drittel  nahm  auffallend  die  Anzahl 
der  verstopften  Siebrdhren  zu;  schon  im  IV.  Ereise  ist  Osason  bei 
den  GeffLssen  vorhanden.  Die  ersten  6  Ereise  zeichneten  sich  durch 
grobe,  struppige  Massen  aus^  die  Schnitte,  welche  den  siebenten 
enthielten^  hatten  kleinere  ^TrSpfchen'',  die  Schnitte  mit  dem  achten 
Ereise  dunklere  EQgelchen  —  welche  Variebilitát  vielleicht  nur  in- 
direkt  durch  die  Lokalisation  des  Zuckers  bedingt  ist.  Die  grosste 
Menge  Zucker  war  etwa  im  IV.,  V.  u.  VL  Ereise  aui^eq^ichert, 
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denn  biér  finden  sich  die  grSssteD  Osazon-Massen  und  im  Ganzea  (im 
Parenchym  und  den  Síebrohren)  in  grosster  Anzahl. 
Dasselbe  Exemplár,  Fuss. 

I.  Kreis  Yon  der  Peripherie:  1  Siebrohre  uniierstopft,  4  ver- 
klebt. 

II.  Kreis:  Viele  Siebrohren  mit  den  beiderseits  von  Kallose  be- 
deckten  Querw&nden. 

IV.  Kreis:   O  unverstopft,  5  verstopft. 
V.      „     :    1  .         3  „     . 

VI.       ,     :   3  „         2 

Centrále  Gefássbúndel :  Genug  Siebrohren  unverstopft.  Diese 
schmal,  Osazon  darin  in  der  Form  von  ellípsoiden  Gebilden,  im 
Ganzen  nicht  reichlich  ausgeschieden  und  Siebrohren  aus  dem  pe- 
ripheren  Siebteil  nicht  sehr  deutlich.  Gut  zu  sehen  sind  in  diesen 
Partieen  gewisse  radiále  Parenchymstreifen,  welche  auch  Osazon  ent- 
balten. 

B)  18-57o,  550  g.   Unterer  Halsteil. 

I.  Kreis:  4  Siebrohren  unverstopft,     O  verklebt. 

n.     „     :4  „  „  2  „      . 

V.  „     :  3  „  n  viele        „     . 

Ein  Kreis  aus  dem  zweiten  Drittel :  2  unverstopft  (bei  den  Ge- 
fássen),  7  verstopft. 

Centrales  Gefássbiindel :    4  unverstopft,    1   verstopft   an    einer 

btelle;  an  der  anderen 
3  unverstopft,  wenige  verstopft.  In 
der  untersuchten  Partie  war  das  Gefássbtindel  durch  parenchymati- 
sches  Gewebe  durchrisseU;  welcbes  ausflachen,  radiál  varl&ngerten 
Zellen  bestand;  diese  enthielten  viele  Osazon-Tropfen.  Derselbe 
Streifen  begleitete  wahrscheinlich  an  dieser  Stelle  den  Gef&ssbQndd- 
strang,  welcher  zu  den  SeitenwArzelchen  ging  oder  eine  Radialana- 
stomose,  wie  sie  zwischen  den  Kreisen  vorkommen«^0 

[B^)  Exemplár  18*17o,  660  ^r.  Unterer  HalsteiL 

Die  Schni tte  wurden  aus  der  Partie  verfertigt;  wo  keine  Radiál- 
streifen  verliefen. 

In  den  centralen  Gef&ssbtindein  atrch  die  dem  Kambium  nahe- 
liegenden  Siebrohren  durch  mftchtige  Kallusbelege  verstopft] 


^')  ScmicDLiB,  1.  c.  pg.  868. 
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Fu8S  (18-67o,  550  g). 

I.  Ereis:  3  yerstopft,  1  uaverstopft  Auch  in  anderen  Ereisen 
fanden  sich  an  der  Peripherie  viele  verstopfte  Siebroliren. 

Vn.  Ereis  von  der  Peripherie:  7  verstopft,  3  unverstopft. 
Ereis  bei  dem  Centrum :  4  verstopft,  3  unverstopft. 
O  12-37o,  1150  g.  Unterer  Halsteil. 
I.  Ereis:  O  Siebrohren. 
II.  Ereis:  4  unverstopft,  4  verstopft. 
III.  Ereis:  2  „  5        „       . 

V.  Ereis:  5  verstopft,  O  unverstopft. 
VI.  Ereis:  4,0,. 
VII.  Ereis:  4         ,        1  „  . 

In  dem  Fusse,  und  zwar  sowohl  in  seinem  hohereu  als  auch  in 
unterem  Teile  desselben  Exemplares  waren  die  Siebrohren  meistens 
in  den  centralen  BQndeIn  verstopft;  auch  diejenigen,  welche  amjong- 
sten  waren. 

D)  14-47o»  600  g.  Unterer  Halsteil. 
I.  Ereis  von  der  Peripherie:  3  unverstopft,  O  verstopft. 

II'        »  »  »  '3  a  2  n         ' 

III'         a  »  »  •   3  a  1  ,,         . 

Auífallend  ist  bei  dem  Exemplár  C  gegeniiber  A  u.  B,  dass  in 
demselben  Teil  (untere  Halspartíe),  schon  in  den  ersten  Ereisen  sehr 
oft  in  den  Siebrohren  Eallusbelege  erscheinen.  Es  uimmt  dies  augen- 
scheinlich  in  ihrer  Erwachsenheit  (1150  ý)  Ursprung;  in  die  perí- 
pheren  Ereise  des  nicht  mehr  wachsenden  Teiles  wurde  kein  neuer 
Zuckervorrat  zugefiihrt  und  sie  traten  aus  der  Leítfunktion  aus.  Die 
Verh&ltnisse  bei  D  stimmen  damit  nach  meiner  Meinung  gut  iiber- 
ein;  diese  BQbe  war,  ebenso  wie  A  a.  B,  vielleicht,  wenn  wir  ihre 
Gewichte  in  Betraoht  ziehen,  noch  weiteren  Dickenwachstums,  der 
Ausbildung  neuer  Eambien,  fahig,  und  esoffenbaren  nnn  die  benach- 
barten  schon  jiingeren  Ereise  noch  ihre  Leistungsfunktion  damit,  dass 
sie  ihre  QuerwSnde  nicht  verkleben.  Ebenso  hángt  es  mit  der  rela- 
tiven  Unreife  des  Exemplares  A  und  besonders  B  (resp.  B^)  zu- 
sammen,  dass  in  dem  Fusse  in  den  inneren  Gef&ssbQndeln  zahlreiche 
unverstopfte  Siebrohren  auftraten.  Dass  gerade  die  inneren  BQndel 
solche  Ver&nderungen  gegentiber  den  Susseren  zeigen,  deren  Sieb- 
rohren grSsstenteils  verstopft  sind,  r&hrt  vielleicht  davon  her,  dass 
die  Hanptbdndelstr&nge  nach  den  de  VBissB-schen  Beobachtungen  mit 
diesen  Ereisen  anastomosieren.  Ob  aber  diese  Erscheinung  nicht  mit 
dem  hohen  Zuckergehalt  jener  Proben  zusammenh&ngt,  darfiber  kann 
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man  —  mit  Bttcksicht  auf   die   bishér   noch   nicht  genau    s^díerte 
,Koinpliziertheit  der  BeziehungeD,  welche  die  Blattspurstr&nge  eu  den 
Gefássbúndel-Kreísen    zeigen,  auf   Grund    dieser    nícbt   zablreicheD 
Beobachtungen  kein  Urteil  fállen. 
JuDge  Rabcben: 

1.  Breite  45  mm. 

I.  Kreis:  4  unvecstopft,  O  verstopft. 
n.  Kreis:  3         „         ,0        »       . 

2.  Breite  4  cm, 

L  Ereis:  Eambium. 

II.  Kreis:  3  unverstopft,  O  verstopft. 
III.  Kreis:  3  ,      ,  1        „        . 

Ahnlicb  verbalten  sicb  andere  RQbchen;  aučh  in  den  centralen 
Gefassbúndein  gibt  es  viele,  auch  zwischen  den  breiten  Siebrdhren, 
die   mebr  an  der  Peripherie  liegen,   solcho^  welcbe  unverstopft  sind. 

Gelóste  Kohlenhydrate  — -  wenn  man  von  der  sehr  gewóhnlichen 
Anwesenheit  von  Stárke,  Amylodextrin  etc.  absieht  —  wurden  in  den 
Siebróhren  schon  mehrmals  nachgewiesen.  Aus  der  áltesten  Literatur 
kann  man  Sachs^^)  anfíihren,  welcber  gefuoden  hat  —  als  eine  Aus- 
nahme  gegeníiber  der  Anhaiifang  der  betreflfenden  Stoffe  im  Paren- 
'  chym  —  in  den  sog.  Gitterzellen  Mohls  (=  Siebróhren)  der  Gefass- 
bfindel  aus  Stengeln  und  Kolben  reifender  Malspflanzen  den  roten 
Niederschlag  von  Kupferoxydul  als  Zeichen  der  Anwesenheit  von 
Glukose  und  Dextrin.  Zacharias^^  hat  nach  der  zweislundigen  Wir- 
kung  der  verdttnnten  Schwefelsáure  einen  die  FEnLiřío'sche  Losnng 
stark  reduzierenden  Stofif  aus  den  Tropfen,  welche  nach  dem  An- 
schneiden  der  Gefássbflndel  von  Gucurbita  Pepo  herausquellen,  gewon- 
nen ;  nach  seiner  Meinung  war  es  urpriinglich  ein  dextrinartiger  Stoff, 
ín  welchem  aber  Kraus  richtiger  Saccharose  als  Bestandteil  des  Sieb- 
róhren-Zellsaftes  bestimmt  hat.  Gzapkk^^)  hat  dann  in  zahlreichen 
Fállen  zwischen  den  stickstoffloaen  Assimilaten  der  Siebróhren  Glu- 
kose nachgewiesen.  Aus  den  57  untersuchten  Arten  zeigten  18  tn 
diešen  Zellen  Starkekorner,  27  Dextrose,  aber  nur  3  Saccharose 
(Acer  Negundo,  Poptdus  canadensiSj  Cucurbita  Pepo).  Es  ist  aber 
moglich,  dass  nur  das  langdauernde  Liegen  (3— 4  Stunden)  der  Schnitte 


")  Sachs,  MikrochemiBche  UnterBUchungen,  Flora  1862,  pg.  314. 
")  Zachabus,  Ueber  den  Inhalt  der  SiebrOhren  Ton  Cacarbita  Pepo.  BoU- 
nisclie  Zeitung.  1884,  pg.  70. 
w)  CzÁPBK,  L  c.  pg.  181. 
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in  eioeř  wenQ  áóoh  mtesíg  verďtoiitehMovértiA-LOsuDg  durdi  doB 
Herausdiffundíeren  der  Saccharose  dieses  Resoltat  hérbe4gef&brt  hat. 
Attsser  der  Zuckerriibe,  Futterrtď)e  (der  sogea  Matnntrflbe,  Wurzel) 
hábe  ich  den  Rohrzncker  íq  den  Siebr&hren  bei  Saccharum  offici- 
narum  vorgefunden.  (Eine  systematiscbe  Untersuchnng  nach  deH  yer- 
achtodenen  Spezien  hábe  ich  in  dieser  Richtung  niefat  nntemommen.) 
Dass  es  sich  um  Saccharose  und  nicht  nm  einen  eiBfáchereti  Re- 
duktions-Zucker  handelt,  beweist  schon  die  Notwendigkeit  einer  l&o* 
geren  Dauw  der  LiDPORs^sehen  nnd  Sam^sohen  Reáktion.  Úberdiés 
war  die  Ausscheidung  de3  Niederschlages  reap.  Osazons  gleichfSnnig 
und  gleichzeitig  im  Parencbym;  woáchon  die  Saccharose  nachgewieseti 
wurde,  wie  in  den  Siebróhren.  Bei  dem  Zuckerrohr  hábe  ich  indieseir 
Hinsicht  einen  Stengel  unteraucht,  welcher  rtwa  5  em  hodí  und  2  em 
breit  war;  er  hatxé  oben  schon  seit  I&ngerer  Zeít  eine  Sebnittiftche 
und  hat  aus  der  Sette  des  Gipfels  eine  gro^e,  wacbaende  Knosple 
getrieben.  £s  wurden  Radialschnitte  aus  dem  Marke  genoínmeil. 
Die  Siebrohren  waren  meisteos  achmal;  dureb  die  Eallose  nichi  ter- 
stopft  utíd  zeígten  goldgelbe  Deztresazon-Tropfen  (Fig.  12),  welchb 
zúweilen  nur  Tereinzelt  in  einem  ihrer  Glieder,  ein  andermal  áber 
audi  in  groJBserer  Menge  Torhanden  warea  —  etwa  defjeQtgen,  ^ie 
8Íe  das  benachbarte  Parenchym  zeigte.  Die  Beziehung  der  Síéth 
rohren-Tatigkeit  ztt  der  sich  ebea  eutfalteaded  Gipfelknoape  -^  resp- 
umgekehrt  —  trit(  nach  meiaer  Meioung  klar  ?or  Aogeu; 

Es  zeigen  Gzapek^b  (1.  c.)  Befundé  weaigstens,  dass  es  nicht 
richtig  ist,  den  SiebrShren  ausschlíesslich  die  Leituug  der  stickstoff. 
haltigen  Stoffe  zuzuschreiben.  Im  Gegenteil  —  mjitden  von  ihm  aus- 
gefQhrten  Experimenten  beweist  er,  dass  nur  geradlintg  verlaufende 
Bahněn  —  Siebrohren  u.  Eambiformzellen  —  im  Siebteil  die  Leitung 
der  stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen  Assimílate  besorgen  konnen; 
den  eráteren  f&IIt  da  fireilich  die  HauptroHe  zu. 

Die  interessaatesten  aus  Czapek's  Yersuchen  waren  dlejenigen, 
bei  welchen  er  aus  dei^  Blattstielen,  in  denen  sicherlich  die  GeiSsd- 
búndel  ohne  Queranastomosen  verlaufen,  (Vítía  vinifeťa^  Begiméá)^ 
durch  die  senkrecht  und  quer  gefiihrten  Schnitte  die  der  einen  Lar 
minahilíte  angehorenden  Gef^sbOndel  beseitígt  hat.  Da  hat  die 
SACB8'8cheJodprobegeaBÍgt,da8sdie  erwShnte  Blatth&lfte  ibreK<Mei^ 
hydráte  w&hrend  der  Nacht  nicht  abgeleítet  hat  -^  und  dada  alao  ifi 
der  queren  oder  schiefen  Richtung  die  Leitung  der  Assimilate  im 
Blattstiele  nicht  geechieht,  sondera   nur  durch'  die  LSngaache  des 

SiUb«r.  d.  kOa.  bOhm.  Ges.  d.  Wisa.   U.  Classe.  2 
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3tiel0s  in  der  setiktechteň  Bichtiing;  und  éine  solcbe  ist  nach  Csark 
.Duř  ín  den  LéptomelementeD  mdgiich. 

/  :  Um  za  beweisen,  dass  ím  Lumen  dieser  Leptomelemente  die 
^ckstoffhaltigen  Stoffe,  sowie  die  Kohlenhydrate  transportíert  werden 
und  Bieht  etwa  jede  derselben  in  von  einander  getrenntea  BahneD, 
liat  CzAPSK  an  Sálix  fragUis  und  Púpvités  eanadensis  aRingelmigs- 
versuche**  haúptaScblich  io  der  Modifikatíon  ausgefflhrt,  dass  er  von 
der  oberen  Scbnittflácbe  eine  senkrechte  Bindenbrflcke,  vod  etwa 
1  cm  L&nge,  fOhrte,  daťaitf  derselben  eine  horízoatale  anschloss, 
W:dche  endlicb,  wieder  mittels  eines  vertikalen  Schenkels,  io  die  an- 
tere  Scbóittfl&cbe  éínmflQdete.  Doch,  obzwar  eioe  RindeDbrQcke'  er- 
halteji  bliéb,  welcbe  freilich  nicht  geradlinig  verlief,  soudem  nur  in 
der  Mitte  durch  einen  horizontalen  Scbenkel  versehen  war,  war  das  Re- 
stiltat  dasselbe,  wie  wenn  eine  totale  Ringelnng  staftgefiinden  hitte.  Der 
Eallua  hat  sieh  nur  unter  der  vertikalen  oberen  Br&cke  ausgebiidet 
und  verlief  hoehstens  einigermassen  noch  am  horizontalen  Schenkel; 
die  WQrzelchen  babrá  sicb  ebenso  nur  an  dieser  SteUe  oder  bei  ifarem 
Rande  bis  zur  horizontalen  Entckung  entwickelt  Es  fand  also  im 
horizontalen  Schenkel  keine  Leitung  der  organischen  Stoffe  in  der 
queren  Ríchtung  statt  oder  hdchstens  in  einem  sehr  beschrinkten 
Maase. 

Nun  rind  ea  die  l&ngsten  Phlo^m-Elemente,  onter  diesen  in  der 
ersten  Reihe  die  Siebrohren  selbst,  welche  nach  Czapbk  mit  der 
Auígabe  alle  Assimilate  zu  leiten.  betpiut  sind;  und  dass  auch 
Ko^enhydrate  in  denselben  vfirklicb  b&nfig  vorkommen,  wurde  achon 
arwáhňt. 

Qegen  diese  Aufiassung  findet  Haberlandt '^)  eínige  Éinwande: 
AuB  GzAPBK^s  Versuchen  kann  man  nicht  schliessen,  dass  die  Leptom- 
.^ráDg&  der  Blattspindel  beiderlei  Assimilate  ableiten;  sie  beruheo 
'auf  der  Voraussetzung,  daas  die  Leitung  im  Leitparenchym  mit  d^. 
selben  Leichtígkeit  in  der  Quere  —  wie  L&ngsrichtung  geschíeht  Doch 
ist  nach  HABsaLAiiDT  ausser  andér^m  schon  die  lábglíche  Ze^enform 
diiiér  Qoérleitúng  nicht  besonders  gQnstig  unď  es  beWéisen  jeném 
,Alierhaupt  die  €zapék's  Versuche  nur,  dass  auch  im'  Leitparenchym 
die  L&Dgsteitung  leichter  und  schneller  vor  sich  geht,  so  dass  die 
Querleitung  so  langsam  verlief,  dass  das  Auswandem  der  Kohlenhy- 
<lráie  ín  der  betreffenden  Hftlfte  aufhorte.  Die  bekannten  Versuche 
ficHiMi»BE's  -^  in   denen  aber  Czafbk  einige  Ungenauigkeiten   findet 


i»)  fíjBMr.áWDT,  PhysiologiBche  Ffiansenanatomie,  in.  Aoflage,  pag.  360. 
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und  wolche  ůbrígens  aiif  Orgáne  eich  bezieben,  in  denen  sawobl  die 
Zuleitang  als  aneb  die  Ableitnng  der.  plastiaeben  Sto£fe  gesebiebt  ^ 
gegénltiber  den  Blattstieleň  nnd  StengeU,  welebe  nor  Ableitungsbabr 
nen  darstellen  -—  mit  den  Ftantago-BliMen  sebeiden  die  Leptome 
aas  der  Leítaog  der  gelSsten  Koblenbydrate  aus  und  dá  wftre  ea  nacb 
HABBRLÁNiyT  aonderbar,  w^ěnn  dieselbeii  Elemente  in  den  Blattotielen 
eine  andere  Funktion  Abernehmen  solltén.  Wénh  die  Siebrdbreá  in 
der  Blattlamina  in  der  érsten  Reibe  nur  zur  Leitnng  der  Eiweiss^ 
subetanžen  bestímmt  sind,  ao  wird  dasselbe  aneb  fftr  die  Blattqpindél 
und  Stengel  gelten.  Hdcbstena  als  eine  Nebenfunktíoii  kann  bd  ibnen: 
bie  und  da  die  Leitnng  der  atickstoffiosen  Asaimilate  auftreten;  ^Die 
Hauptmenge  der  Koblenbydrate  wird  zweifelsobne  im  Leitparencbym. 
transloziert."  (pg.  299). 

Im  Folgenden  weist  Habeblandt^  und  zwar  grdastenteils  bereeb- 
tigt,  die  Ansicbten  Fbank's^*)  und  Blass^b^O  zuMtek,  nacb  denen  die 
Aufgabe  der  Siebrobren  nur  eine  Anb&ufung  der  Eieweiastoffe  iet; 
es  behauptet  n&mlicb  Blass  (1.  c.)  scblécbtweg,  dašs  eine  ausgiebige 
Leitung  der  Eisweisstoffe  in  den  Siebrdbren  Qberbaupt  nicbt  statt-' 
findet  Icb  -werde  eiťiige  seiner  Befunde  anffibrěn,  obne  indes  eeiňem 
Standpunkte  beizupflicbten. 

In  dem  Inbalte  des  Pbloěms  kann  man  bisweilen  auffallendfe 
Ver&nderungen  beobachten.   So  fand  Blass   im'  Herbat  oder  Winter 
bei  eíner  ganzen  Reihe  von  Holzpflanzen  {Řyringa  vtUgariSy  R^axinus 
excélsior^  TUia  iésw,)y  dass  ebeoso  wie  im  Markpáréncbym  die  Stftrke 
aucb  in  dem  Siebteile  der  Eiweissgebalt  an  Menge  zunimmt.    Aneb 
die  Siebrobren,  welche  im  Fríibling  bei  einigen  nntersucbten  Pflanzen ' 
einen  nicbt  zu  reicben  Eiweissgebalt  gezeigt  haben,  wurden  jetzt  miť; 
Eiweisstoffen  ausgefallt  und  bald  darauf  mit  Kallpse  verstópít  —  wabr- 
scheinlich  um  den  Inhalt  aufzubewahren.  ImFrttblíng  wird  der  Kathi^  ^ 
gel5st  und   das  Eiweissmateňal    nimmt  wieder   ab,    weil  les  *nacb 
Frahk*^)  in  der  Querleitung  durcb  die  sekund&ren  LeptomstrSuge  zum 
Rambium  abgeleitet  wird,  dessen  Baut&tigkeit  és  dann  einleitet.    Es  ' 
mdcbten  also  bocbstens   eine  Bewegung  der  Eiweísstoffe  voti  einém .' 
Markstrahle  zum  anderen   die  im  Frfibling  vom.  Kallus  entblfissteQ  ' 
Querw&nde  gestatten  —  indem  sie  sonst  bloss  Rederve-Oťgane  dar- 
stellen.  *     . 


.^  Fbahk,  LeHrbach  der  Botanik,  Bd.  L  1S92,  pag.  1S4  nad  604. . 

<Ó  BlaMi  Pringsheimt  Jabrbttcher  1890.  /    i  :; 
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Warom  sich  die  Siebrofaren  90  h&afig  au  den  Qaerw&ndea  ver- 
stopfen,  weldie  die  Koromimikatíoii  gerade  in  der  Iiliigificbtaiig  er^ 
m&glieheD,  erklárt  Frahe  nicht.  Auch  bei  den  Bingelungs-VeiBnchen 
kann  man  Yer&ndernngen  in  dem  Inbalte  des  SiebteUes  reap.  Sieb- 
n^ren  beobachten. 

Sie  betreffen  den  Eailos,  welcher  sieb  un  der  oberen  Schnitt- 
fi&cbe  bildet.  Es  fiUlen  sich  jetzt  nnter  anderem  die  Siabrohren, 
behuft  Ern&hrung  der  erent.  entstehenden  Wúrzelchen  retchlich  mit 
Plasma;  das  geachleht  aueh  dann,  wenn  der  Eallas  an  der  un- 
teren  Scfanittfláche  sich  bildet,  wozu  bei  Phaseclus  vulgaris  der 
Stickstoí^efaalt  der  sich  zu  dieser  Zeit  entieerenden  Kuollchen  das 
Materiál  dargeboten  hat  Die  Nitrat-Probe  hat  wenigstens  in  detá 
Eallus  wie  im  Marke  des  abgesch&lten  Teiles  ein  positives  Besnltat 
ergeben,  wihrend  sich  unter  dem  Fruchtstande  kein  Blauwerden  ge- 
zeigt  hat,  weil  die  m  ihrer  Entstehung  notige  Salpetersaure  schon 
konsnmiert  war. 

Es  stimmen  also,  wie  ersichtlicb;  einige  von  diesen  Besultaten 
mit  den  Tatsachen»  welche  an  der  Zuckerrflbe  gewonnen  wurdeo, 
úberein«  Dass  die  Siebrohren  vorzugsweise  leitende  Orgáne  .darateUen^ 
daraber  kann  kein  Zweifel  bestehen:  es  bezeugt  dies  ihre  Organisa- 
tian^  die  Besektions-  und  Bingelungsversnche,  das  Aufhoren  ihrer 
Funktion  durch  Narkotísieren  etc.  In  der  ZuckeiTdbe  aber  enthalten  sie, 
freilich  neben  anderen  Stoffen,  haaptsachlich  den  Eiweissverbindungen, 
auch  eine  bedeutende  Menge  Saccharose;  ja  eine  solche,  dass  man 
genotigt  ist  zu  vermuten,  dass  dieselbe  ihr  haupts&chliches  Inhalts- 
Materiál  vorstellt.  (Eiweissreaktiouen  tiber  die  Siebrohren  hábe  ich 
nicht  unternommenO  Diese  Tatsache  gilt  fQr  die  Babeo;  von  welchem 
Zuckergehalte  immer  und  fQr  den  grossten  Teil  des  Búbenkorpers; 
auch  in  den  Blattstielen  und  zwar  in  den  noch  unverstopften  Sieb- 
rohren hábe  ich  das  Osazon  gefunden,  welches,  der  Gleichformigkeit 
der  Beaktion  gem&ss,  wahrscbeinlich  eb^so  aus  der  Saccharose  her- 
vorgegangen  ist.  Und  weil  sie  gerade  mit  unverstopften  Querw&ndem 
in  den  Partieen  vorkommen,  von  welchen  man  sidiw  urtleilen  kann, 
dass  in  ihnen  eine  lebbafte  Ableitupg  der  Assimilate  vor  sich  gehti 
odjer  in  der  Erntezeit  stattfand :  in  der  Peripherie  der  am  deutlich- 
sten  wachsenden  Teile  der  BQbenwurzel  (im  oberen  Teile),  bei  den 
Badialstreifen,  welche  zu  den  Nebenwfirzelchen  f&hreo,  in  der  ganzen 
Breíte  der  jungen  Búbchen,  welche  gerade  sich  2u  verdicken  be- 
ginnen,  im  Blattstiele,  bei  Saccharum  offidparum  im  StengelteU, 
welcher  unter  einer  sich  entwickelnďeo  aaaimiliertnien  KoMpe  sich 
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beáodet  —  80  liegt  der  Sehloss  oahe,  dass  sle  in  hohem  Grade 
die  Ableitung  der  Saccharose,  freílich  noch  nebst  anderea  Assimi- 
latoO;  in  der  Bflbenwurzel  besoigen. 

Die  BQbenwurzel  ist  ein  Begerveorgan,  ein  Organ,  in  weichem 
die  Saccharose  angehaaft  wird.  Auch  ihre  Gewebe  múMen  in  der 
Rnhezeit^  soweit  sie  in  eiuer  grosseren,  auffallenderen  Menge  ange- 
h&ufte  Stoffe  aufweiaen,  als  Speichergewebe  anfgefaast  werden.  Dies 
gilt  in  noch  hdherem  Maase  fdr  die  Fálle,  wo  beatimmte  Zellen  ato 
ihre  Spezialspeieher  sich  offenbaren,  indem  sie  Aberdies  Einriehtangen 
zeigen,  welche  ibren  Abgang  verhiodern,  event.  indem  sie  mit  den- 
selben  an  Stellen  bervortreten,  wo  auf  eine  Bewegung  der  plaatíscben 
Stoffe  za  schliessen  Qberhanpt  unmoglich  ist.  (Ind  die  Siebrohren 
zeigeii  dies*  Alies  in  deninneren  Kreisen  (etwa  von  IV.  an  beginnend): 
sie  zeichnen  sich  auffallend  nach  der  Ssiipt'3  Beaktion  darch  Osazon- 
Massen  aus  und  besitzen  ausserst  zahireiche,  gl&nzende,  ofters  mach- 
tige  Verstopfnngen.  In  bestimmten  Partieen  und  gewiaaen 
Zeitfristen  gehen  in  der  Rdbenwnrzel  die  Siebrohren 
ans  ihrer  Leitfunktion  in  diejenige  der  Reserveor- 
gane  dber,  indem  sie  spezifische  Vorratskammern  fftr 
Saccharose  werden.  Es  zeígeu  vielleicht  einen  &bnlicben  Funk- 
tionswechsel  auch  bei  anderen  Pflanzen  die  Siebrohren  w&brend  der 
Ausbildung  der  Eallusbelege. 

Durch  welche  Ursacheu  es  bedingt  ist^  dass  die  ZuckerrQbe 
keine  Reserye-Idioblasten  ausbildet,  in  welche  die  Saccharose  aas 
den  Siebrohren  geleitet  werden  kSunte^  ISsst  sich  nicht  sagen.  Es  ist 
augenscheinlich  am  einfachsten,  wenn  ein  Stoff  in  demselben  Organ  de- 
poniert,  kondensiert  werden  kann,  in  welches  er  ursprdngUch  —  vielleicht 
in  kleineren  Koncentrationen  —  allm&hlich  geleitet  wurdO;  unter  eíner 
nor  geringfagigen  Modifikation  desselben.  Dies  stellt  dann  ein  gewisses 
labiles  Uebergangs-Reserveorgan  vor.  Weiter  ist  es  mei*kwQrdig,  dass 
die  Reservě- Idioblasten  meistens  Zellen  von  nicht  grossen  Dinensio- 
nen  sind.  Die  Rtibenpflanze  verschafit  sich  solche  damit,  dass 
sie  die  rohrenformigen  Siebrdhren  durch  die  Kallusplatten  in  Seg- 
mente entweder  ursprfingliche  oder  multiple  zerteilt.  Es  kann  ein 
solehes  Yerfnhren  bei  dem  abermaligen  Erwachen  der  Yegétations- 
T&tigkeit  eine.  allm&hlige,  nur  in  bestimmten  Quantit&t^n  erfolgende 
Abnahme  des  ReservestofFes  ermSglichen;  vielleicht  macht  es  auch 
einen  flberflassigen  Zufluss  unmoglich,  welcher  eventuell  den  Yerlauí 
elnes  bestimmten  Stoffwech^els  hindern  wdrde.  Leider  Ist  die  ganze 
Frage  nach  dem  Mechanismus  der  Stoffleitung  in  Siebrohren  so  wenig 
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erforschty  daiss  man  uber  díese  teleologígcbeo^  wéiiig'  befríedigeDden 
VermatuDgeo  nicht  fainaus  kann. 

Eine  auffallende  Lokalisation  der  Saccharose  erscheint  —  wíe 
schon  erwáhnt  -r-  beí  der  Zuckerrflbe  áach  \n  den  prosencbymatísch 
feřlangerten  Zellen,  welche  Oef&sse  begleiten.^^)  Ob  davon  der  Zucker 
H»  dieselben  abgeleitet  wird,  um  darch  diese  aafzasteígen,  wie  ee  z. 
B.  im  Holze  dér  B&ame  im  Frflhling  gescbieht,  oder  ob  dies  in 
eiwaígem  ZusammeDbaoge  mit  dem  Ablegen  dér  PentosaDe  in  dem 
nngelosten  Znstande  an  holzigen  Geweben  steht,  hatte  ich  keine  Ge- 
legenhéit  zu  nntersúchen. 

Wie  bekannt  ist  die  Saccharose  in  der  RQbenwurzel  nicht  ůberall 
in '  der  gleichen  Konzentration  verteilt.  Das  Maximum  des  Zucker- 
gehaltes  liegt  etwa  in  der  Hóbe  děs  Schwerpunktes  der  ZuckerrAbe, 
von  wo  sowohl  zum  Kopfe  —  langsamer  —  wie  aach  zu  der  Spitze  ^ 
u.  zwar  schneller  —  die  Meoge  des  Zuckers  abnimmt.  In  dem  in 
dieser  Hohe  gef&brten  Querschnitte  befindet  sicb  das  Maximum  io 
dem  Ereise,  welčher  vom  Centrum  etwa  drei  Viertel  des  Halbmessers 
entfernt  parallel  zur  Oberflácbe  láuft,  von  wo  wieder  deř  Zuckergt- 
hált  langsamer  zum  Centrum,  zur  Peripherie  aber  rapid  abninuDt- 
(Plot.)  Sehr  sonderbar  und  nach  unseren  bisherigen  physiologlach- 
anátomischen  Kentnissen  ^^)  unerkl&rlich  erscheint  ďie  grůndlicher  f^- 
folgte  Lokalisation  der  Zuckerzonen,  wie  sie  unlftngst  mitteli  sehr 
praziser  Methoden  Sohubart^^)  ausgeftlhrt  hat:  „Die  luckergleichen 
Zonen  bilden  sozusagen  Kegelmántel,  die  ineinander  gescbicht«t  sind, 
u.  zw.  im  oberea  Teil  der  Rabe  mit  der  Spitze  nach  unt^;  der 
Basis  nach  oben,  im  unteren  Teile  mit  der  Spitze  nach  obisa  und 
deť  Basis  nach  unten  liegen.  An  einer  Stelle^  etwa  der-  mittleren 
zuckergldchen  Zone,  treffen  die  Kegelm&nteispitzen  aufeinander;  dann 
werden  diése  Kegelm&ntel  darch  kórrespoňdierende,  abfestumpfte 
K&gélm&ntel  gedeckt  und  fúllen  so  die  Mbe  aus  und  so  erhált  man 
in  TJebereinstimmung  der  Forschungen  anderer  seitlicb  die  reichste 
zuckergleiche  Zone." 

Zu  quantitativen  Untersucbungen  die  SBNpr^sche  BMiktion  anzn« 
wenden  ist  ziemlich  schwer.  Doch  ist  es  mii*  gelungeú,  Vikrochemísch 


.      *•)  GsBoiíwiiiD,  1.  c.  pg.  792, 

^°)  Die  betreffeíiide  Literatur  ist  in  Oester.-Ung.  Zdt^^rift.  fftr  Zockeriii- 
du^trie  VI.»  1906,  zusammengestellt  (H.  Bbibm,  Die  Zackerlafarungin  derBObea- 
wurzel  mit  Racksicht  auf  ihre  UntersnchuDg  zu  Zachtzwefk^). 

^1)  ScucBABT,  Zur  Yertheilung  des  Zuckers  in  der  Kube.  Oentralblatt  ÍOr 
die  Zuekerindustrie,  19Ó^,  pg.  994. 
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ifl  grobea  Umrissen  Unterscbiede  iů  eifizelnen  Kréisen  ohd  Partieen 
des  RúbenborperS;  wie  sie  Plot  angegében  hat,  festzustellén.  [  Die 
SoHUBARťschea  Befunde  mikrocbeiniscih  zu  verfolgeD  war  mir  scbon 
unmoglich  aus  Mangel  an  Materiál. 

Dagegen  wird  nach  meiner  MeinuDg  aas  Folgendem  die  Yer- 
sebiedenheit  des  Zuckergehaltes  aus  Yerscbieden  zackerhaltigeo  Rabeii 
ereicbtlich.  Es  wurden  zuetst  2  Exempláre :  19-27o»  600  g  uad  14-47o. 
660  g  vergiicheo,  wobei  bei  beiden  der  vierte  (distiokte)  Kreis  ^on 
der  Peripherie  eines  Radialschnittes,  welcher  durch  den  UQtei'en  Teil 
des  erston  Viertels  des  Mbenkorpers  (unterer  Halsteil)  gefiihrt  wurde, 
fcnr  Untersuchung  gelangte  —  alao  ein  Kreis,  welcher  in  der  betref- 
fenden  Partie  einer  der  zuckerreichsten  war.  Es  wurden  Schnitte 
iusg^wfthlt,  welche  eioe  gleicbartige  Osazon-Ausacheiduog  zeigten 
(wab  nach  meiner  Meinung  ffir  die  Beurtheilung  ftbnlicher  Beziehnngen 
tehr  wichtig  ist),  n&mlich  in  der  Form  yon  struppigen  Massen. 

Ein  Schnitt  aus  der  lO^o  Mbe  zeigte  mindestens  6  Reiheh  ion 
glMdlinigen;  grossen,  nahé  nebeneiúander  stehenden  Siebr6hren*Maq- 
sdft  im  Phloěm  [Fig.  9  a),  s].  Ein  Schnitt  aus  der  147o  Rflbe  hatte 
4  Mtfalleode  Reihen  von  Osazon-Massen,  die  Klumpenwaren  abě^ 
kleilitr  und  in  grosserea  Entfemnngen  gelagert;  auch  die  Dextrosá- 
lon-Aiischeidungen  bei  dem  Holze  dieses  Kreises  waren  kleiner  als 
bei  dim  Yorigen.  (Fig.  9  b,  L  =  Leptom,  D  =  Xylem,  «=:Sieb- 
robren.) 

Wéltér  warden  wieder  die  Schnitte  aus  dem  4.  Ereise  yerglichen, 
¥relche  abir  den  Fiissen  (das  drítte  Yiertel  der  Koťperl&oge  Yom 
Oben)  ani  dem  Exempláre  18^7o,  550  g  und  12-57o,  1150  g  ent- 
nommen  wttMen.  Beide  ^eigteti  rundlicbé  und  ellipsoidische;  „tropfen- 
artíge*'  Aifó8(dieidungen ;  bei  dem  127o  Exempláre  wart-n  die  y^Trop- 
fen"  etwás  grftsser. 

18;57o«  5  Siebrohreň-Stréifeň  mit  zahlreichen,  naheliegeúden 
^und  in  kontinuieťliche  Massen  zusammenfliessenden  Ausscheidumgen. 

12'57o*  d**-8  deutliche  Reihen  von  diskontinuierlichený  ellipsoi- 
^dischen  Osazon-Gtbilden,  welche  Siebrobren  verriethén. 

leh  bin  also  der  Meinňog;  dass  sich  wirklich  Unterscbiede 
feststellen  las  sen,  tt&d  žwar  gerade  bezOglich  der  Siebrobren^  r.  in 
denselben  Paitieen  Von  verscbieden  znckerhaltigen  Buben.  Daránf 
beschránke  ich  mich;  achon  in  der  Einleitung  babě  ich  einige  MSngel 
angedeutet,  welche  bei  diesem  Materiále,  bei  der  Aňwendung  von 
SsHFťs  Reaktion  auftreten  und  derentwegen  diese  mir  bisher  noch 
za   wenig  pr&zis  erscheint  fUr  eine   derartige   minuciose  Unter- 
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24  XXU.  Jařila?  Ptklo  : 

Buchung.  Nach  eíner  weiteren  VervolIkommnaQg  derselben  wird  es 
yielleicht  mit  grosserer  Sicherheit  moglich  sein  histologische  XJnter- 
schiede  verschieden  zuckerhaltiger  Bflben  festziistelleD. 

Der  heutige  Stand  dieser  Frage  ist,  dass  man  zwar  anailhe- 
rungsweise  nach  der  Rúbenstruktur  ihren  Zuckergebalt  abschatzen 
kann,  ohne  dass  aber  auch  nur  von  weitem  diejeníge  Zuverlftssigkeit 
erzíelt  wird,  welche  die  Polarisation  darbietet  Die  hoch  polarísierten 
Rtiben  zeichnen  sich  durch  Festigkeit  und  Brúchigkeit  des  Gewebes 
auS;  was  nach  Hennegut  eine  Folge  ihrer  Turgescenz  ist,  ihre 
Struktur  ist  verdichtet,  kleinzellig  und  delikát.  Die  GtefSssAiftndel 
pflegen  zahheich  zu  sein,  die  Phioěmteile  zeichnen  steh 
durch  ihre  Mach tigkeit  aus.  Ringsum  die  Gefasse  (so  wenig- 
8ten3  móchte  ich  nach  den  GBsoHwiRD^schen")  Abbildungen  ar- 
teilen)  gruppieren  sich  zahlreíche,  im  Querschnitte  polygonale  Zellen 
mit  mehr  oder  weniger  kollenchymatisch  verdickten  Wanden ;  auch 
dle  Zellen  des  interfascikularen  Parenchyms  s6llen  eckiger  sein  ge- 
geňt^ber  dem  rundzelligen,  nur  lose  zusammenh&ngenden  Parenchym 
der  zuckerarmen  Rttben.  Ja,  wenn  zuwei]en  Resultate  der  Polarisa- 
tion mit  den  Struktur- Verhaltnissen  der  imtersuchten  Exempláre  nicht 
tlbereinstimmen,  wenn  díese  z.  B.  einen  niedrigeren  Procentsatz  zeige«; 
ist  es  nach  GKsoHwnrD  Frage,  ob  es  nicht  die  Folge  eínes  zafilUigeti 
Zockerverlustes  ist,  welcher  durch  eme  mehrmonutliche  AtifbewahruBg 
(es  werden  n&mlich  die  ROben  gewohnlich  erst  kurz  vor  dem  Anfang 
des  Frtifalings  polarísiert,  umsp&ter  sdektiv  zur  Sameozucht  ausgesetzt 
zu  werden);  durch  den  Aufbewahrungsort,  die  T&tigkeit  verschiede- 
ner  Organismen  etc.  herbeigeffihrt  wird.  Dabei  Iftsst  sich  freilich  nicht 
leugnen,  das  ferschiedene  individuelle  Yariationen  hervortreten  kSniiet. 

Diese  Erfahrungen,  welche  grosstenteils  schon  seit  laáger  Zett 
bekannt  sind,  suchte  ich  mit  Dir.  Briem  in  einem  primitiTem  Yef- 
suché  auszubeuten,  welchen  wíi*  in  der  Zuehtstation  ÚhdiSkp  ausge- 
fQhrt  haben.  Es  wurden  aus  grossem  Materiále  im  Mai  1906  viér 
RUbchen  von  der  L&nge  140  fwm,  Kopfumfangca  38  mm^  und  yon  einem 
moglichst  gleichen  Aussehen  ausgelesen.  Es  wurde  allen  in  ihrer 
unteren  Kórperpartie  ein  gleicher  Teit  abgeschnitten,  dieser  an  Ort 
und  Stelle  anatomisch  untersucht  und  der  Best  (der  unversehrťe 
Eopf  mit  35  mm  Wurzel)  gleich  sorgfáltig  eingepflanzt.  Die  anato- 
mischen  Verháltnlsse  der  eínzelnen  Exempláre,  wie  sie  in  derselben 
RAbenpartie  konstatíert  wurden,  Waren: 


^^)  GiscifwiiiDy  1.  c.  pg.  795. 
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Histochemischea  Qber  die  Lokalisation  der  Sacebtrose  in  der  Zackerrttbe.  25 

1.  Phioemteile  niedríg,  Zellen  io  der  Zooe,  wo  diesog.  Zucker- 
Bcheide  sich  befinden  soUte,  grob. 

2.  PbloSm-Teile  hoher,  beoacbbarte  Zellěn  feiner  nnd  zabl- 
reícher. 

3.  Pbloěm-Teile  auffallend  ausgebildet,  hocb. 

4.  Phloěm-Theile  niebt  gerade  mfichtig;  aber  ibre  Struktur  sebr 
delikát. 

Diesen  Charakteren  gem&ss  babě  ich  gemeiat,  dass  Nr.  1.  u.  2. 
nach  der  Emte  armer,  3.  u.  4.  zuckerreicher  sicb  zeigen  werden, 
uud  dass  Nr.  1.  eudlicb  zur  zuckerarmsten  Rube  sich  entwickeln  wird. 

Die  Besultate  der  Polarísation,  welche  nach  der  Oktober-Emte 
17./10.  1906  von  der  Firma  Nevole  &  Neumann  iu  Prag  ausgefdbrt 
wurde,  waren: 

Nr.      1.  2.  3.  4. 

Gewicht:  37  y  15  g  62  g         ]24  g 

Zuckergehalt:    14057o.    12-45<^/o,    lG-40Vo,    14-507o. 

Es  entsprach  also  der  Zuckergehalt  dem  VorbeigesagteD;  aber 
nur  teilweise. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  es  aber  durchaus  nicht  die  Basis  fttr 
eine  exaktere  Untersuchung  erschúttert;  die  neueren  Arbeiteu  aus 
der  ezperimeutalen  physiologischea  Auatomie  erwecken  da  neue 
Hoffoungen. 

Laukent**)  gibt  an,  dass  die  Erbsen,  welche  asseptísch  in  der 
Detmer^s  N&hrlosung  mít  Glukose  kultiviert  wurden^  Elemente  des 
primáren  Holzteiles  in  der  Wurzel  auffallend  dickw&ndiger  als  in 
blosser  MineralflQssigkeit  ausgebildet  haben.  Das  sekundáre  Holz 
zeigte  enge  Gef&sse  und  ausserdem  zahlreiche  Sklereiden;  diese  in- 
nere  Sklerosis  hat  auch  den  Phloěm  ergriffen.  Die  Hauptwurzeln  von 
MaUf  welche  in  Dbtmer  mit  47o  Glycerin  kultiviert  werden,  yer- 
dicken,  nebst  anderem,  gegenaber  den  normalen  die  Wande  der  Zellen 
yon  Endoderm  und  Pericykl  und  vermehren  die  Anzahl  der  BOndel- 
strahlen  sowie  der  charakteristischen  grossen  Gefásse.  Das  interfasci- 
kulare  Gewebe  wird  sklerificiert  und  indem  die  Wande  an  Dicke 
xunehmen,  bitdet  es  einen  fast  kontinnirlichen  Sklerenchymring, 
welcher  die  Geftsse  einschliesst. 


**)  Laubsjit,  Recherches  snr  la  nutrition  carbonée  des  plantes  Tertes  a  Taide 
de  matiéreB  organiquaa.  Rerae  generále  de  Botaniqae  1904,  pag.  190  et  seq. 
Sitib.  d.  kOn.  bohm.  Get.  d.  Wist.  IL  CImm.  3 
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26  XXII.  Jaroslav  Peklo: 

Noch  weiter  gehende  Veranderungen  bat  Molliabd  *^)  gewonnen, 
indem  er  —  natQrlích  asseptisch  —  Samea  yerschiedener  Pflansen 
in  Mineral-LósuDgen  mit  verschiedenen  organiscben  Stoffen  kulti- 
vierte. 

So  lost  bei  Ipomea  purpurea  eine  Zugabe  von  lOVo  Stccbarose 
in  dem  Stengel  die  Bildung  eines  kráftigeren  Phioems  aus;  wahrend 
die  Stengelcben,  welcbe  io  bloss  mineraliscben  Losungen  gezogen 
worden  sind,  in  dem  Momente,  wo  die  sekundáren  Elemente  sich  konstí- 
tuíeren,  einige  schon  ausgebildete  Gef&sse  ausser  dem  Síebteile  zeigen, 
sind  dagegen  in  der  Saccbarose  die  Siebrohren  zahlreicber;  ohne  dass 
ein  einziges  Gefáss  ausgebildet  wáre.  (Vielleicht  wáre  es  nicbt  unin- 
teressant,  wenn  man  den  Gehalt  dieser  SiebrSbren  einer  mikrocbe- 
miscben  Untersucbung  unterziehen  wollte.) 

Bei  dem  Radiescben  (Ruphanus  sativas)  in  Detmer  +  157o 
Glukose  bat  ein  Exemplár  keinen  Enollen  ausgebildet.  Das  Hypo- 
kotyl  zeigte  aber  gegentiber  dem  normalen  das  Markparencbym  von 
einem  koUencbymatiscben  Charakter,  die  Gefassemehr  verdickt,  aber  von 
einem  kleineren  Lumen,  in  dem  sekundáren  Holze  Sklerenchym  und 
einen  máchtigen  extrakambia]en  Phiočm.  In  den  Enollen  der  Exem- 
plai-e,  welche  in  107©  Glukose  gezogen  wurden,  war  wieder  die 
Dickwandigkeit  der  Parenchymzellen  und  der  Gef&sse  am  Interes- 
santesten.  Die  fQr  das  Radieschen-EnoUcben  so  charakteristíschen 
Pbloěm-Inseln  in  dem  ^ekundaren  Holze  erschienen  in  einer  weit 
grosseren  Anzahl  und  bestanden  aus  zahlreícheren  Zellen  als  bei  den 
normalen  Pflanzen.  Eine  grosse  Menge  Stftrke  wurde  aus  der  Glukose 
im  ganzen  Parenchym  kondensiert,  wieder  zum  Unterschiede  tou  den 
normalen  Verháltnissen. 

Diese  Erscheinungen  erinnern  in  Manchem  auf  einige  anato- 
mische  Verháltnisse,  wie  sie  bei  den  Zuckerrůben  geschildert  wurden, 
80  wie  dieselben  durch  Variieren  der  Eoncentrationen  des  Zellsaftes 
bei  gewissen  Zuckersorten  von  Maís  erzielt  wurden.  Vielleicht  wfire 
es  auch  bei  der  ZuckerrGbe  durch  das  asseptische  Eultivieren  der 
Pflánzchen  in  den  verschieden  konzentríerten  Zuckerlosungen  moglich, 
genauer  als  bisher  die  histologischen  Unterschiede  festzustellen  und 
damach  verlássige  Daten  den  Agrikultur-Theoretikern  zu  verschaffen 


^*)  Molliabd,  Sur  le  role  des  tubes  críblés.  Comptes  rendues,  Tome  CXLV> 
1907,  pag.  1063. 

^Action  morfogénique  de  quelques  substanccs  orguniqaes  sur  les  Tégétaux 
supérieura.  Revue  génér.  de  Bot.  1907.  Juni  u.  Juli. 
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ffittodiemiacbat  Ober  die  Lokiliaation  der  Saoduuroie  in  der  2ii^errúbe.  37 

zur  LosuDg  z.  B.  des  Problems,  ob  die  RQbeO;  welcbe  schw&chere 
noatomische  VerhUtníBse  zeigen,  aus  der  Zacht  ausgesehlossen  oder 
im  Gegenteil  zur  weiteren  Selektion  ausgewáhlt  werden  sollen  ete. 
Zum  Schlusse  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  Dr.  B.  Nětnec  fftr 
die  gfltige  UnterstdtzuDg  wShrend  der  Arbeit  meinen  Yerbindlichsten 
Daok  auszusprechen. 


Haupt-Resultate : 

1.  Die  SENFT^sche  Methode  (Phenylhydrazin,  essigsaures  Natron^ 
Olycerin)  lásst  sich  sehr  gut  bei  der  míkrochemischen  Untersuchung 
der  Lokalisation  der  Saccbarose  in  der  Zuckerrtibe  anwenden. 

2.  Mít  derselben  wurde  nacbgewiesen,  dass  es  die  Siebrohren 
sind,  welche  unter  den  Zellen  der  Búbenwurzel  meistens  den  grossten 
Zuckergehalt  aufweisen. 

3.  Diea  zeigt  sich  in  einer  derartígen  Weise,  dass  es  notig  ist 
anzanehmen,  dass  sie  in  der  RUbenwurzel  haupts&chlich  der  Saccha- 
ro^e-Leitung,  e?entuell,  nach  der  Biidung  der  Kallusplatten,  der  Saccba- 
rose-Aufspeichemng  dienen. 

4.  „Die  Zuckerscheide''  nach  dem  Begriff  Wiesners  dQrfte  kaum 
existieren. 

5.  Die  Siebróhren-Merkmale  in  der  Zuckerrúbe  konnten  vielleicht 
bei  der  Beurteilung  der  Beziebnogen,  welche  zwíschen  der  anatomi- 
8chen  Struktur  und  dem  Zuckergehait  der  Zuckerdlbe  obwalten^  ins 
Gewicht  fallen. 

Prag,  Pflanzenphysiologisches  Institut  der  k.  k.  bóhmischen 

Universitát 
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98  XXlIv  Jar. Peklo:  Hittochem.  tt.  d.  LokmliBst  d.  Sacchar.  in  d.  ZackMiíbe. 


Figuren-Erklárung : 


1.  Beta  vulgarit.  12*8%,  800  g.  Tangeatial-Schnitt  Eine  SiebrChre  ina 
Paréncbym    (im  Innern  des  Scboittes  verlaufend.)  Vergr.  ca  65. 

2.  18*6.  650  g.  Parencbymzelle  mit  Sph&rokryBtall  Ton  Osazon  140. 

3.  l8-5%,  660  g.  Parencbymzelle.  600. 
'          4.  18-6%,  660  g.  Parencbymzelle.  400. 

y         6.  lŠ-67o,  5S0  g.  Unverstopfte  Siebróbre,  400. 

6.  19*2%,  600  g.  Verzweigte  Siebróbre.  400. 

7.  JoBge  Robe  (3*8  cm).  Verstopfte  Siebrdbre.  k  =  Kallose.  400. 

8.  18*6Vo,  660  g.  Tangentíal-Scbnitt  Ton  der  Peripberíe  der  WaraeL  L  =: 
Leptom,  P=interfa8cikiil&re8  Paréncbym,  p  =Leptom-Pareiicbym.  60. 

9a.  19.2%,  600  g.  Radial-Scbnitt  dorch  das  Gefássbttndel.  L  =  Leptom. 
I>  =  Xy]era,  «  =:  Siebrdbren,  p  =  Leptom-Parencbym,  Pz:  interfasciknl&rea  Pa> 
encbym.  76. 

96)  14*4Vo,  660  g.  Radial-Scbnitt  darcb  das  Gef&ssbOndel.  Wíe  bei  9a).  75 

10.  ÍS'6%  &&0  9-  Tangential-Scbnitt  darcb  das  Holz.  (7=Gef&8S,  Dp=i 
Holzpartncbym,  P=mterfa8cikiil&re8  Paréncbym.  86. 

•  11.  14*7Voi  ^00  g.  Geíftss  mit  anliegendem  HoUparencbym  {Bp.)  220. 

12.  Saccharum  afficinarum.  Unverstopfte  Siebróbre.  390. 
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xxin. 
Uber  Bernoullische  und  Eulersche  Zalen. 

Vod  FraRZ  Rogel. 

Vorgelegt  íq  der  SiUung  am  28.  November  1907. 

Eine  symbolische  Darstellung  einer  bekannten  Relation  zwischen 
BERNouLLťsche  Zalen  B,  die  bereits  Lucas*)  mitteilte,  wurde  von 
CesAro  and  Heiimite**)  zu  interessanten  Anwendungen  benutzt.  Díese 
fruclitbare  Symbolik  erinoglicht  auch,  wie  es  im  Nachfolgenden  gezeigt 
wird;  eine  einfache  Herleitung  von  Beziehungen,  in  welchen 

I.  aufeinanderfolgende  Zalen  B,  E  erscheinen, 

II.  nur  jede  zweite  Zal  jB,  E  und 

III.  nur  jede  dritte  Zal  J3,  E 

auftritt,  deren  Zeiger  eine  vorgegebene  untere  Grenze  haben. 

Das  Verfahren  besteht  im  Allgeroeinen  darin,  dass  teils  Iftngst 
bekannte,  teils  vom  Yerfasser  in  diesen  Sitzungsbericbten  mitgeteilte 
Beziehungen  zwischen  den  B,  bezw.  E,  siehe  „Trigonometrische  Ent- 
wicklungen'' ,  1892,  „Theorie  der  Etderschen  Functionen*^ ^  1893,  „J5in 
neaes  Recursionsgeseta  der  Bernotdlťschen  Zalen",  1895,***)  zunáchst 
symbólisch  durch  eine  Gleichung 

fM  =  c, (a) 


•)  Siehe  C.  R.  t.  LXXXIII,  p.  639. 

**)  C.  R.  du  troisiěme  Congrés  Scientifique  intcrnationa],  teno  h.  Bmxelles, 
1894. 

***)  Die  in  eckigBD   Klammem   stehenden   Zablen   bezichen  sícb  anf  diese 
Abhandlaogen. 

Sitzber.  d.  k5n.  bOhm.  Ges.  d.  Wiss.  IL  Classe.  1 
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2  XXIII.  Frani  Rogel: 

wo  f{x)  eine  ganze  rationale  Function  und  c  eine  Ton  den  B  und  E 
unabhángige  Grosse  bezeicbnet,  dargestellt  werden. 

Eine  ebenfalls  ganze^  moglichst  eínfach   gebildete   Hilfsfunction 

F[f{x)\^0{x)  =  x-q>{x), 

wo  q>  (x)  wieder  eine  ganze  Function  ist,  fAhrt  dann,  wenn  dle  f{x) 
in  F  durch  ibre  bekannten  Werte  c  ersetzt  und  fór  die  Potenzen 
Yon  X  in  G{x)  dieselben  Substitutionen  ausgefdhrt  werden^  durch  die 
(a)  in  die  zu  Grunde  liegende  Beziehung  úbergeht,  zu  den  angekQn- 
digten  neuen  Gleichbeiten. 

Da  sich  dieser  Vorgang  stets  wiederholt,  so  wurde  nur  der  erste 
Fall  ausfuhrlicher  behandelt 


I.  Beziehungen   zwischen   aufeinander folgenden  Br^  Er 

^  =  *•• 

1.  Bernoulli' sehe  Žalm. 

a)  Die  bekannte  Identitát,  die  man  Malmstén  verdankt, 


'-(T)^+(:)t-(:)t+ 


l+<-'>'(--i)»-í 

1+  (—  1)       (^  _  2)  (m  _  1) :  2 . 
lásst  sich  symhóliseh  durch 


m  +  l 


(r) 


darstellen.  Wird  nach  Tollzogener  Entwicklung 

x2r-i  =  (_i)r:?r,  x2r_o,  r  =  l,  2,  3,    .   .  .   .  (y) 
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Ober  Bernoalli'8che  und  Euleťsche  Zalen.  3 

gesetzt,  80  geht  (^)  in  (X)  íiber.  Die  nun  zii  wiihlende  Hilfsfunction 
F—  teilbar  durch  x*  —  wird  aus  zwei  von  (1  +  ^)"  und  af  abb&ngigen 
Teilen  besteheD,  and  da  auch  der  erste  Teil  durch  z""  teilbar  sein 
mu8S,  so  kann  als  solcher 

a:«(l  +  a;)* z=  (1  -f  a; -  l)"(l  +  xY 
=  (1  +  xf-^  (^1  (I  +a;r-^  +  -...+(-  XTiX^xY 

angenommen  werden.    Werden  hierin  die  Poteuzen  mittels  (/)),  d.  i. 

2 
(l  +  a:)*  durch  íť"-j -r- y  ausgedrflckt,  so  ergiebt  sich 

af  (1  +  a:)-  =  íc"  (a;  -  1)"  f  2 1, 
wo 

A___i lil  :  _L2L_.       I  (    n-  ^^ 

2n-|-l         2n   ^2n  — 1      +"-^^^     '^»-fl 

-^     '^  (2n+l)!  ^* 

Die  gesuchte  Hilfsfunction  ist  daber 

X,  —  X*  [(«  +  1)"  -  (X—  1)"]  =  2* 

uod  geht  durch  die  Substitutionen  {y)  uber  in 

\1/  »        \3/n-l'^\5/n-2       "^ '    • 


•)  S.  d.  Vcrfassers  ^Zvlt  Theorie  der  hóheren  ItUegraUf^  diese  Sitiuogs- 
Ber.  1892,  Formel  [29],  die,  weno  Sn-|-  1  fúr  n  und  n  fttr  m  geschrieben  wird, 
obige  Samme  liefert 
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XXIII.  Franz  Rogel: 
Bn 

+ 


+  (— 1)  ^    (n)  T+"P  *•  "♦♦^*''^ 


_     (»0* 
~2n+l)!' 


(1) 


die 


n+1 


gesuchte  Beziehung  zwischen^,bezw.     T^^-  Zalen  fi,  der  Zeiger 
nicht  unter  ---\-í,hezyi.    'T     liegen,  ergebend. 

Dieselbe   entwickelte   minder   einfach   mit    Zubilfenahme  eines 
bestioimten  Integrals  bereits  Hermite.*) 

í)i+(^)2>5,-f;;)2'ií.+-... 

symbolisch : 


znm  .    .    . 

(Malmstén) 


(«) 


(1  +  2a:)-  +  (2-  —  2)  ar»  =  m, 

aj^^-zzí-  l)^+'5r,  íř^-i-'  =0,  r  =  0,  1,  2,    .    .    .  (rf) 
Hilfsfunction : 

í,  z=  (2íc)»  [(2a;  +  1)*  +  (2a;  -  1)»]  —  2rc»(a;  —  1)« 


•)  S.  FusBDote  2)  p.  1. 


Digitized  by 


Google 
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+  (2»-— 2)x»»— ("j(2*— »— 2)a;*-'-| ...+  (— 1)"  (2-— 2)*- 

=  2»-(jj(2n-l)  +  -. ..  +  (-!)-» 

i-X,  =  (2»--l)«^  +  ...  +  (^|(22-2-l)a*-2  +  ..., 
woraus,  nach  Ersetzung  der  Potenzen  durch  die  B  mittels  {d) 

+  (-l)'^(")(2--l)5».,  n  gerade 

»-'  ■  . 

+  (—  1)  ^    I     "  J (2—  •  —  1)  fi^-i,  n  Mw^craefe 

=  0,  »>1 (2) 

2.  Seeanten-Ooefficienten  £,,. 

(?)^-fr)^+(T)^.-+- 

symbolisch : 

(l+y)«»  =  0,  m>0, 

yír  =  (_  i)r^^^,  y2r  +  t  =  O,  r  =  O,  1,  2, . . . 
Hilfsfunction : 

i^i  =  L(i+ »)"-!]"  =  y"(y  + 2)- 
=  (i  +  y)*»-(i)(i+y)^-''+...+(-i)-'(„^i)(i  +  y)' 

+  (-1)- =  (-!)-, 

J^.  =y'"+ (")  2y*-*  + ..+(")  2-y-, 
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£,.-|^)2»£i._2+("|2«J5i,_, 


+  . 


+  (— 1)^2»ÍJ„ 


+  (-1)  '~(„^l)2-'^»-> 


n  gerade 

}=  +  ! 

n  ungerade 


■     (3) 


3.  Tanganim-CoeffiaenteH  E^i. 
symbolisch 

(I  +  í)2-  +  »  =  1,  «2'-+  >  =  (-  im.  +  , ,   í*--  =  O, 

HilfsfuQction : 

Z=(l+«)[(l+*r-l]- 

Z=«- (*  +  !)(* +  2)-  = 


=^-+...+(;)2¥^-.+...+(») 


3  2«  — 2^,,3 


somit 


£2n  +  i-(  j)2níi,_,  +(^|  2'^  íi«_s 
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n  gerade 

=  0 (4) 

n  ungerade. 

II.   Beziehungen,   die  nur  jedeš  zweite  B,   bezw.  ^  ent- 

halten. 

Ausgangspunkte  8ÍDd  die  etwas  umgestalteten  Oleichimgen  [35] 
bis  [40]*)  der  ^Trigon.-EntwiclUungen.*' 

1.  BemouUfsche  Zalen. 

a)  m^2mod4;  Gleichung  [37]*)  durch  2  dividiert: 

(-)2'í.-(;)2.i,.+(»)2.ii.-  +  ... 

symbolisch : 

(1  -I-  x)«  =  -^  —  1,  «*'  =  (—  1)'  +  »5,„  r  =  1,  2,  3, . . .,  a5«  und  alle 

anderen  Potenzen  =  O. 
HilMunction : 

=  _(;)(2«-2)  +  («)(2n_4)-  +  ...-l  +  (j)- (;)  +  -.. . 


*)  Die  Formeln  [37]  ond  [40]  fand  anf  anderem  Wege  J.  G.  Kaptbtn  und 
W.  Kaptbyn,  8.:  nT^i*  hoheren  Sinus'^,  Sitzg8.-6er.  d.  KaÍ8.  Akad.  d.  Wiss.  in 
Wien,  1886,  p,  807  ff.,  Formelu  (77),  (78). 
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JTj  =  . . .  +  Ai^*'  +  . . .  +  A4n-i?t*'-*  +  . . .  +  ^,«»,  q^n, 

..=3l,<.,,.=(-+^)-(:)f»-^) 

folglich 

f"+y«..-[(^-+v(:)rn]^-'^- 

+[r.r)-(:)rrV(^)rr1h-<*--+- 

=  0,  n>l ..•(») 

Kleinster  Zeiger  der  B  ist  die  kleinste  gerade  Zal  ^  -^. 
b)  m  ~0  moil  4,  Gleichung  [38]  durch  2  dividiert : 

+  (-')""•""(„"  2)  *---  =  -" ») 

symbolisch : 


(1  +  x)^  =  ^,  o:^'-  ^2-  (_  I)r22r+i52^^j,  r  =  O,  1,  2, . , .  • 

alle  andereo  Potenzen  =0. 
Hilfsfunctíon : 

=  (1  +  xy  -  (J)(l  +  a;)^-"  +  -...  +  (_!)-, 

=  2»-  (")(2fi  -  2)+  -  ...+(-  l)"-'(„^i)2 
=  2Z).(t,  -  l)«}  +(_!)•  =  (_  1)«; 

i/=0 
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^♦"-2  =  ("4í"ir2)!  ^^  ~^^*  )•  — 

^  (4V  -  2)  "~  U)(4"  -  2)  +  V2)Uv  _  2)  ~"  +    •  •' 
daher 

o-B..,-[(t)-©r  7")]  2— í.-. 

=  +  1,  n  >  1 (6) 

Kleinster  Zeiger  der  B  ist  die  kleinste   ungerade  Zal  ^  -^. 

m  —  3     m 

c)  iii~3mod4,    Gleichung  [35a)    durch  (1)   ^    2^  dividieit: 
(T)   1 72^"  ^^  "  (5)  "3.2^  ^«  +  Cg )  "572^  ^5  -  +  .  • . 


w-1      -2-^'"-^'     -2- 


symbolísch : 


(l+a;)»  =  (-l)  *  2 


«^-3   m— 1 
2 


a:4r4-i  =  (-  i)r.glÍi_^  Sg^^,,  r  =  0,  1,  2, . .  .,  alle  anderen  Po- 

Potenzen  =  0. 

HilfsfuDCtion : 

^3  =  (1  +  «)»[(l  +  x)*  -  1]-  =  3f(l  +  xy(x»  +  4x*  +  6x  4-  4)- 

=  (l+a;;4-+3_(j)(i+x)'»->+-...  +  (-lAl+«)* 

=(-^)-i[^^- +(1)2--^. ••+(:)]=(- i)-í(t)" 
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demnacb 


/'4»  +  3^  2*"+'  — 1    „ 
I     2     >'(2n+l)2»»^**+» 


+[(nť)-(:)e"a-') 

+  ©(  " r   )j(2w  -  5)2^«^  52,_,  -  +  ...  =  ^ (-J-).  . .  (7) 
Kleinster  Zeiger  der  B  ist  díe  kleinste  ungerade  Zal  ^  — ^ . 

d)  TO  =  1  mod  4,   ftlelchung  [35b],*)  durch  (—  1)  *  2  '^ 
díTídiert: 

V3>'     1       2'       yi)     2      2*"^Vll/      3"      2»       ■•"■    • 
•■'^^     *■'      (m-l):4Vm  — 2/   --i! 


2  2 

•  +  8 


symbolisch: 


'+^         2^ 


«  +  3 

^  2  2 


(m) 


«' 


2 


1          (— )  1^2 
•)  In  [36b]  mus8  auf  der  recbten  Seite  stehen:  y  — r-j— 
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^4r+3  _  (_  D' ~^^  ^t|,  r  =  O,  1,  2, . . .,   alle  anderen  Po- 
tenzen  =  0. 

Hilfsfunctíon: 

Z,  =(1 +  «)[(!  +  «)<-  l]"  =  x»(l  4-a:)[x»-Í-4a;*  +  6a:  +  4]» 


worin 


*"-2»+l      2n-l  +  2n-3      +-"+^      ^>     i 


:/(*«-!)- dí  =  (-l)- j- 


2-mI 


3.5...(2rt  — l)(2n  +  l)' 


daber 


/4n  -h  n  y-1  ďa. 
V     2     /      n       2*» 


llH      6      J+Í2n      2      JJ      „_2     15^^-  + 


~\4J       l.3.5...(2»-l)(2n-f  J) ^°^ 

Kleínster  Zeiger  der  B  ist  die  kleioste  geraiě  Zal  >  ^^— . 
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2.  Secanten*Coefficienten. 

m 

a)  «»E=0  mod  4.    Gleichung  [36]  durch  (— 4)*  dividiert: 
symbolÍBch : 

m 

(1  +  y)«  =  {-^y,  y*'  =  (-  iy2-^E,r,  r-Q,  I,  2,  .  . .,  alle  an- 
deren  Potenzen  =  0. 
Hilfsfunction : 

Y,  =  [il-\-yy-  l]"  =  r(y»  +  4y«  +  6í^  +  4)» 

=  ií+»y-i")(.l+!fy''-*  +  ---' 

=(-Ť)"-(:)(-Ť)"í- ■+(-')-=(-t)" 

mithin; 

E*n_[í4n\      (nWE*,-^^ 
2*-       L^4/      ll^j22"-2 

KleÍQSter  Zeiger  der  E  ist  die  kleinste  durch  4  teilbare  Zal  ^  n. 

m  — 2    w^ 

6)  mE£:2mod4,    Gleichuog  [36]   durch  (— I)  ^   2^  dividiert : 
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symbolisch : 


m— 2  m 

2     o^T 


(1  +  y)«  =  (-  1)  ^  2     ^  y*'+2  =  (-  l)'2-2-'£4H-2 ,  r  =0, 1,  2. . . ., 
alle  aaderen  Potenzen  —  0. 

HilfsfunctioQ : 

r,  =  (1  +  y)«[(l  +  y)*  -  1]-  =  y-(l  +  y)'(y»  +  4y*  +  6y  +  4)  = 

=  (-l)-i-(4-+(;^)4-+'+Q)4-+2  +  ...) 

n  =  GÍ4»+2y*'+2  + . . .  +  Gin-2}ř'-^  + . .  •  f  íř,y«,  í  5r », 

"^V2JV4v  +  2>'~'^'"' 
folglich 

+G)]|ei-+...=|(4)-.....(io) 

Kleinster   Zeiger  der  E  ist  die  kleinste  Zal  _  2  mod  4,  die  ^  n  ist 

3.  TangerUen-Coefficienkn. 

a)  m=l  mod  4,   Gleichung  [39]  durch  n  dividiert,  n  —  1  =  m 
gesetzt  uDd  die  B  durch  die  £2r-i  ersetzt: 
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+<-')'^C)^'-='' <-' 

symbolisch : 

(1  +  z)''=  1,  «*-•+'  =  (_  iy2--'Eiri.i,  r  =  0,  1,  2,  .  .  .,  alle  anderen 
Potenzen  =  0. 

Hilfsfunctioa : 

Z,  =  (1  +í)[(l  +  5)«— J]»  =  í"(l  4-*)(#»-f  4«''  +  65  +  4)" 

=  (i  +  *)^'^'-(")(i4-*)*^  +  -.-.  +  (-i)"(i  +«) 

=  (l-l)--=0; 

Z,  =  /ř4,+i  í^»+' . . .  +  ^4„_3«^'-8  +  . . .  +  H^,  í  >  n, 

demnach 

^-[eT)-c)]-^^+[i*"ť)-or7') 
+{d]^~+-=o- (") 

KleiDster   Zeiger   der  E  ist  die  kleinste  Zal  ^^  1  mod  4,  díe  ^  n  ist. 

b)  m  r    3  mod 4,   Gleichung  [40]  durch  n  dividiert,  n—lz=m 
gesetzt  und  die  B  durch  die  E2r-\.i  ersetzt. 

m  m— 1 

+  i-lfiZ)2~'  E^  =  l (H) 


symbolisch : 

(l-[-xr)-i=l,  2^^-f3-(_l)r2-2-i^2r+i,  r=:0,  1,  2,...,  alle  an- 
deren  Potenzen  =  0. 
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Hilfsfunetion : 

2,  =  (l-f  «)»[(! +  *V-l]-  =  í-(l +«)»(*»+ 4»''+6#  + 4)- 

=  (1 +  *)*•+«- (j)(l  +  *)«— +-...  +  (- l)-(l+i»)» 

=^-(:)+©-+-=o; 

-^'"^^^  (ITTšTi  ^r'^*!-  =  (t  í  3)  -  (í)  (t + 3) 

+©(í:;3')-+-. 

somit 


22IÍ+1 


-[rř^)-o]iM; 


+[r8+^)-orr)+0] 


^-  +  ...=0..(12) 


Kleinster  Zeíger  der  E  iat  dJe  kleinste  Zal  ^  3  mod,  die  ^  n  íst. 
C.  Beziehungen,  die  nur  jedeš  dritte^  oder  ^enthalton. 

1.  BemouUťsche  Zalen. 

Za  Grande  gelegt  sind  hier  die  Formeln  [7],')  [8],  [9]  in  ,Ein 
neues  ReeursionageseU  der  BernovMíschen  Zalen',  1895. 

a)  Formel  [7]») 

(\+')A-(rí')^.+(*.ť)  «.-+■•• 


12  j  ^  '  y.   18 

»  + 

6p 


+i-iy+^(^+^)B„  =  2p. (O) 


symbolisch : 


( 1  ^  u)6p+3  --  2p,  fi?'*  =  (—  l)-+^53r,  r  =  o,  1 ,  2,  .  . . ,  alle   anderen 
Potenzen  =  0. 


*)  Anf  anderem  Wege  foo  J.  C.  &  W.  Kapstbym  gefunden;  8.  Fossnote 
ani  pag.  4. 
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Hilfsfunction : 

ř/,  =  (1  -I-  u)»[(l  +  M)«—  1]"  =  W(l  4- M)»(a*-i-  6u*~\-  15m»-|:  20u» 
+  15u  +  6)»  =  (1  +  m)6H  3  —  (")  (I  +  u)6— 3-f  —  . . . 

+  (-  I)»(l  +  uy=  2n-  (J)  (2»-  2)  f  (^')  ^2»  -  4)  -  +  .  .  . 
+  (-l)"+'L  "  ,)2  =  2Z>(5-l)-)=0,  »>1, 
(fui*  n=  1   ist  L\  1=2); 

^-=,4.'^.'''-i=(""6r)-(:)rj') 

folglích 

Eleinster  Zeiger  der  B  ist  die  kleinste  durch  3  teilbare  Zal  ^  n. 
6)  Formel  L8]: 

C''+')b,-(»%+')^.+C'',Í')a-+... 

symbolisch : 

(l+ti)6pf.'^zz2i)  +  |,  u«^^2^(_  i)r53,^i,  r  =  0,  1,  2,.  ..,   alle 

anderen  Potenzen  =  0. 
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Hilfsfunction : 
U,  =  (l  +m)*[(1  +»)•—  1]"  =  «-(1  +«)»(i«»+6ii«+  I5m»  +  20i»* 
+  15«  +  6)-  =  (l  +  ti)«^(J)(H-u)6-.  +  _...  +  (_i).(i  +  ^). 

daber 

r,+')^--[rr)-(:)rr')]^-. 

+[(M')-orr')+©rr')]^-+- 

,    =0,  ii>l,  , .   .(14) 

KleíDSter  Zeiger  der  B  ist  die  kleÍDSte  Zal  ^  1  mod  4,  die  ^  fi  ist. 

e)  Formel  [9]: 

(*+'>B..-(*+')B.+(*+')s.-+... 

symboliflch: 

ti^"^  =  (—  iyJ53H-2,  r  =  O,  1,  2, . . .,  alle  anderen  Potenzen  =  0. 

SlUbtr.  d.  kOo.  bOhm.  Get.  d.  Wiss.  II.  CU8a«.  S 
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Hilfsfaactíon : 

fT,  =  (1  4.  u)  [(1  +  »)•—  If  =  »"(!  +  »)K  +  6m*  +  16«»  +  20i«» 

+  15m  +  6)»  =  (I  +  u)«-+»  —  (J)  (I  4-  u)«-6  -I-  —  . . . 

+(-iK:)a+«)=«+l-(:)(»-i+i)+— • 
+(-^)-(n:,)o+i) 

=  i)(5- 1)-}  +  -£-(1  _  i)._(_  i).2.==  L_i2_, 

=ei2)-c)Ci2)+®(ti")-+ ->^' 

demnach 

+[(M')-{:)rr)+G)r,+')]^-+- 

=  -^,  n>l .(15) 

7 
Beí  n  =  1  kommt  anf  der  rechten  Seite  -^  su  stehem. 

o 

Eleioster  Zeiger  der  B  ist  die  kleinate  Zal  =:  2  mod  3,  die  ^  n  ist 
2.  SeeantenCoeffieienten. 

Zu  Grunde  gelegt  sind  die  Formeln  [93],  [94],  [95]  in  ^Theorie 
der  Eider'sehen  Functianen*' ,  p.  42,  43;  sammtliche  JSwurden  auf  die 
linke  Seite  geschafft  und  Alles  durch  eioe  Potenz  voq  2  di?idiert 
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a)  Formel  [93]^  darch  22^  diyidiert: 

symbolisch : 

(i+.,*+|^=|.i+<^!í2l^^, 

»*■  =  (-  iy2-^Eer,  r  =  O,  I,  2, . . . ,  alle  anderen  Poteofen  =  0. 
Hílfsfunction : 

r,  =  (I  +  t»)«-[(i  +  vy  - 1]- + -i  (»•  -  i)-t;<i- 

=  i»-[(l  +»)*"(»*  +  6»'  +  15»»  +  20t;»+  15f;  +  6)  +  -i-(i;«-  l)»i;«"] 
=  (I  + 1»)'2-  -  (")  (1  +  »)'2-«  +_...  +  (_  l)-(l  +  r)«- 

+ y  *'""  ~  ý  (i)  •'"^'' +-•••  + ^~ '^""^ 

=  »i2«  —  (")t)ia.-6 +-...  +  (—  l)-«e» 
^  (9*  +  12»)»  +  (—  1)"  (Ž*  —  1)»  . 

«-= Cť)-(í)er|)+ (JX-rAO  - + •  •• 
+<-')-' (.:.)("-6''+')+(-'>4(:)- 

folglich 

3    2'2»       [I  6  -'       3  Vl^J  2'*^ 

+[C)-(:)re-')+4a)]^.  . 
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*(nWEi2n~n_,             _2(9*  +  12'r  +  (-l)"(2*-l)"     .,., 
"~  3  VSJJ^ps:-"    '       3  ¥^         ^"^        *    ^    ' 

Kleinster  Zeiger  der  E  ist  die  klúnste  durch  6  teilbare  Zal  ^  n. 
6)  Formel  [94],  durch  2f^+^  dividiert: 


_2(-l)>'3»+'-l 

~  3  2^P+2         ' ^^' 


symboliscb : 


/l     l      ^í»4-2    i      1     ^+2         2    (^iy3»+'  — 1 
(1  +„)flp+2_(._^+2^_  __ , 

ť*-+2=  (—  l)'2-«^2^+2,  r  =  0, 1, 2, . . . ,  alle  anderen  Potenzen  =  0. 
Hilfsfunction: 

V,  =  (1  +  »)«"+2[(l  +  »)•  -  1]»  +  -i-  (»•  —  l)V"+2 

=  (I  + 1;)'2-+2—  (  j  )  (1  t>  )'*-♦  +  —  ...-!-(—  l)-(i  4- 1;)«-+2 

+ 1  pi*H-2  -  y  (  j  )  »'*•-*  +  -  . . .  4-  (_  l).»«-+2 

-  A  8*'-^'  (3^  +  4*)"  4-  (—  ly^'  (4'  —  1)». 

—  3  2"»+2  í. 

p,.«-..=C^e+')-(;)Cl"r/) 

+(í)(rr/.")-+::+(-«-ci,)e-r-*) 
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daher 

±  Jgi2.+2  _  rr^2*  +  2^  _  4  r  n^^  ■^12.-4 
3  -212*^2       |_V      6      /      3  vi/J  í;«2»-<. 

_  2  3(9'  +  12')"  +  (-  1)"+' (4» -  D"  .  .,-.  , 

—  3  pSTfS  '     ...  1:1  i;    . 

auch  gíltig  fůr  n  ;=  0. 

Kleiúster  Zeiger  der  E  ist  die  kleinste  Zal  ~2  mod  12,  die^ti  ist. 

c)  Formel  [95],  durch  2^+*  dividiert: 


2  l+C-pPS^-t-z 

3  2Vf4  >    • ^^'' 


symbolisch : 


pS^+í  =  (—  l)'2-^-*Eir+i,  r  =  o,  1,  2, . . . ,  alle  auder«i  Potenzen  =  0. 

HOfsfuDCtion : 

F,  =  (1  +  t;)*-H  [(1 +  »)•—!]•+ i- (»•- l)»t»«-+« 

=  (1  +  »)•*•+*  —  (^*)  (1  -f  t))>2^2  -f  - . , .  -j-  (_  1).  (1  _|-  »)ft.-H 

4-4-«'«^*-  y  (i)  «''*-'  +  -•••  +  (-  1)-^  t;*'+^ 

_2    9(9»  +  12»)"  +  (— 1)''(4*— 1)»  . 

~~  3  ~  2Í5ÍH  ~5 
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22  XXIil.  Franz  Rogel: 

V»  -  Q,2^t»'2-  '<+•••+  Qi2«-2t'-"-==  +  • .  •  +  Q,«",  ?  ^  », 

•■•+<-')-c:,)r-r+'")+(-"-4e> 

demoach 

±  ^n±4^  _  rrl2»  +  4^  _  4  ínViEiu-^ 
3    2í2"4^        [v      6       ^       3  Vl/J  2i2«-2 

_2    9(9^4- 12^)" +  (-l)"(4^-1)"  /.os 

"  3  2í2"-M  ^'^^ 

Eleinster  Zeiger  der  E  ist  die  kleinste  ZaI^4mod  12,  díe  ^  n  ist. 

3.  Tangenten-Coefficter^en, 

Zu  Gruode  gelegt  sind  die  Formeln  [97],  [98],  [99]  in  „Theoríe 
der  Eider^schen  Functionen'' ;  alle  E  wurden  auf  die  Hnke  Selte  ge- 
bracht  und  Alles  durch  eine  Potenz  yoq  2  dividiert. 

a)  Formel  [97],  durch  2^^^  dividiert 
(*  +  •)  2-'E,  -  (*  +  ')  2-'F,  +  (*  +  ')  ^"E,.  -  +  ... 

symbolisch : 

W^+'  =  (—  l)'2-*-'JSir+í ,  r  =  o,  1,  2, ...  alle  anderen  Potenzen  =  0. 
Hilfsfuaction : 

IT,  =  (1  +  «;)«•+>  [(]  4-  «,)« ^  1]»  -f  ^  (m;»  -i  l)Vl-+'  =' 
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Úb«r  Bernoiilli'Bche  nnd  Enieťsche  Zalen.  23 

=  (1  +  h;)'2-+'  -  (")  (1  +  f<;)>2-B+  — ...+(-  1)"(1  +  w)*^' 

^  ^  „,12»+1  _  ^  Q^  „,12-5  ^  _  .  .  .  +  (_  !)-„*.+» 

i2,2^<^+,  =  (^  "ev    ^)  ~  (l)  (  6v  -  6  )  +  0  (  Qv-12  )-+- 

folglich 

±  gi2H-i  _  rrižw  +  1"^  _  i.  C*\]  -gni—8    ,   fflŽII  +  1^ 
3    2»2»+i        [v      6      ^^       3  ^UJ  2'2— s  """Lv.     12     ^ 

-(:)r6-')+iG)]^-+-  •=«■•(") 

Kleinster  Zeiger  der  £  ist  die  kleíaste  Zal^lmod  12,  die^n  ist. 
b)  Formel  [98],  durch  2*^«  dlvidiert: 

('í'3+»)2-.íi-(*  +  »)2-íi  +  (*  +  »)í-»£i.-+... 

+  <-"'"'  (^  i  j)  2-*"B».-.  +  (-!>•  y  2-«-»J5»+,=  i  (Q) 
symbolisch : 

(1  -h  tí;)<^3  +  ^  ^p+3  =^^  ^+3  -  (_  i)r2^í.^£;^, 

r  =  O,  1,  2 . . . ,  alle  anderen  Potenzeo  =  0. 
Hilfsfbnctioii : 

=  (1  +  ivy^^^^  -  (j)  (1  +  ivy^-^+  _  ...  4-  (_  1)1.(1  4.  u;)«'H-8 
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24  XXIU.  Frui  Rogel: 

+  ^  wia»f8_  ^  («)  «,i2.-3  +  _  . . .  +  (_  1)-  ^  „^s 

=  |(l-l)-  =  0; 
W,  =  -Siz.+sM.'"^"  + . . .  +  Sia.-8W'*^' . . .  +  r,«^,  ?  ^  » 

daber 

±  Ei2n+i  _  [(I2n  +  3\  _  _4  (n\lEi^j^      rn2n  +  3-\ 
3    2'2»+3       L^      6       ^^       3  V1-/J  2J2»-s   "f"Lv      12      J 

^  -(;)('V)+l©]#£ř-+...=o..(«.) 

EleiúBter  Zeiger  der  E  ist  tlie  kleinste  Zal  =  SíDod  fS,  díe  ^  fi  ist 
c)  Formel  [99],  durch  2^p-H5  dividiert: 

I, 
3" 

symbolisch : 


+  (-iY^2-^Ee^,=l,.   .;,.   .   .   .(cJ) 


M,ar+5  =  (_!)' 2-*-- 6£ihM^,  r  =  o,  1,  2 . . .,  alleanderenPoteMen=0. 
HilfsfuDctíoD : 

F,  =  (1  +  w)«-+s  [(1  +  «;)•  -  1]«  -}.  i.  («,« _  1)««M« 

=  (1  +  tvy^+^  _  (^^)  (1  +  ,„)12-I  +  _  .  .  .  ^  (_  1)«(1  _|_  ^)6»+6 
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uber  Benioalli'8ehe  nod  Euleťsche  Zalen.  25 


=  |-(l-l)-=0,  n>0; 


7w=cv')-(:)(':'r/) 

+  V2ÍV6V  —  12J  ""'"'•■' 


inítbia 


3 


i^2«+5  _  r/'12n  +  5\_  £  ín\-\  -gia-i    ,   f/iaw  +  5-\ 
2ia.+5        [l^       6       /        3  V 1  /J  2'''!'^í    "*"  [I      12      / 

n>0. 
Kleinster  Zeiger  derJE;  ist  die  kleioste  Zal  =  5mod  12,  die^tiiat 


Indem  statt  den  in  I  bis  III  gewahlten  einfachstea  Hilfsfunctionen 
die  folgenden  nnter  Beibehaltung  derselben  Symbole  und  Substitu- 
tionen  eingefiihrt  werden,  entstehen  allgemeinere,  eine  beliebige  Cou- 
staňte  k  enthaltende  Beziehuogen.  W&hrend  die  untere  Zeigergrenze 
hiedurph  nicht  beeinflusst  wird,  erfahrt  aber  die  obere  Grenze  co  einen 
Zuwacbs  proportional  dem  k]  die  Form  der  Ansdrúcke  gestaltet  sich 
jedoch  minder  einfach. 

k 
»»  +  y>  *  gerade 


n  4 — ^^,  k  ungerade 


1 16 :  C2xy{2x  +  !)*+»  +  (2a:)H-»(2a:  ^  1)»  -  2(x^*(x  —  1)-, 
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26  XJÍUL  ťnnc  Babele 


k 
»  +  y,  *  gerade 


m : 


n  -\ rr—,  k  uDgerade 


12:  (y+])2*[(y  +  l)a_i]«,  m  =  2n-\-2k 

1 3:  («  +  l)2*+i [(e  +  1)«—  1]",  ©  =  2n  +  1  +  2* 

II  la:  (x  +  ])«+2[(a,  _|_  j)«  _  ij.,  o»  =  2»  +  2*. 
II 16:  (íc-|-l)«[(a;  +  l)*-l]",  a)  =  2n— 1  +  2* 
II  Ic:  (x  +  l)«+3[(a; -f  i)«  -  1]-,  m  =  2w,+  X  +  2* 
II  2a:  (y  +  1)« [(y  +  !)♦  -  1)«,  a»  =  4» -|-  4A 

II 26 :  (y  +  l)«^2[(y ^ly^iy,^  a>  =  4n-\-2 +  4k 

113a:  («-(-l)«+i[(<í-fi)<_i]»,  o>  =  4»+l  +  4Jfc 

II  3b:  (e-\-  iy*+3 [(« _|.  i)*  _  i]»  ^  ==  4„  +  3  +  44 

m  la:  (M  -I-  1)«*+3[(m  +  !)•  —  1]",  o  =  3»  +  3* 

III 16 :  (m  +  1)«*^''[(M  +  l)«  —  1]-,  a»  =  3n  +  1  +  3* 

IIÍ  Ic :  (14  +  l)«*+>[(u  +  1)»  -  1]",  o  =  3tt  —  1  +  3* 

III  2a:  (v  +  1)8-+*»[(d  +  1)«  —  l]'*^-  ^,/K»f*)t,«_  i)t,  „,=  ia,+6t 

III  26  :    (»  +  l)6»+«*+2  [(»  -f  1)«  _  1]»  _|.  1.  t;6»-f6H-2  (»•  —  1)-, 

O 

o>=rl2tt  +  6A  +  2 
III  2c :  (v  -f  l)<>»+«-H  [(»  4.  1)6  _  i]»  +  1  t;ft.+(*f4  ^^.  _  i)»^ 
o  =  12w  +  6*  +  4 

III  3a :  (w  +  l)6H-6*+i  [(„,  ^.  ])»_  1  ]n _j_  1  «,a»,MW-i  (w*—iyfi 

fi)  =  12»  +  6*  +  1 
III 36  :  (m;  +  l)6»+6*+3  [(,<,  +  i)»  _  i]»  _f_  1  ^^fin+isk+z  (^«  _  j)-^ 

co=:12n  +  6*  +  3 
III  3c:  (iO  +  l)8»+6*+5  [(m,  -(-  i)«  _  i]»  +  ^  „/>»+*n^  (u,»  _  i)», 

a>  =  12n  +  6A  +  5. 
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Ober  Beriioulli'8che  und  Eoleťsclie  Zalen.  27 

Demnach  yergrossert  aich  min  II  am  rund— ,  in  12  bis  II Ic 

mn  2k,  in  II2a  bis  II36  um  ^^  in  IIIl  um  3k,  in  III2  und  III3 
um  6k. 

In  den  Ergebnissen  1  bis  21  (ifc  =  0)  ist  daher  das  Verh&ltnis 
der  in  die  Beziehungen  eingehenden  B^  bezw.  E  zur  unteren  Zeiger- 
grenze  ein  Kleimtes  und  somit  als  da8  gúnstigste  zu  bezeichnen. 
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XXIV. 

Exoplasma  oder  Metaplasma? 

Yon  Dr.  F.  IL  SMiidkt. 

Yorgelegt  in  der  Sitziing  am  6.  Dezember  1907. 

In  dem  neuestens  erschienenen  Buche  .Plasma  nad  Zelle'  Ton 
Mabtin  HuDBHHAUf;  íst  zoorst  in  einem.  modernen  Handbuche  der 
Versuch  gemacht  worden,  die  Grundsubstanzen  and  die  Kutíkular- 
^ubstanzen  ala  lebende  Modifikationen  des  Protoplasmas  darzustellen, 
and  Hioen  so  ans  der  wenig  beneidenswerten  Stellang^  die  sie  bisher 
in  der  Biologie  eingenommen  habeo^zu  helfen.  Die  betreffenden  Sub- 
stanzen,  und  besonders  die  ersteren  Ton  ihnen,  leben,  sie  haben  ihren 
eígenen  Stoffwechsel  und  sind  formativer  Prozesse  fahig.  leh  bin  der 
Meinung,  dass  diese  Auflfassnng;  die  aneb  ich  in  einigen  Arbeiten  in 
derletztenZeit  vertreten  hábe,  entschieden  ríchtiger  ist  alsdiebisherige, 
die  sie  als  vollkommen  passiv  nnd  onter  dem  Einflnsse  der  benach- 
barten  Zellen  stehend  ansah.  Vibohow  und  Eoellikcb  sind  diejenigen 
Antoren,  denen  die  áltere  ttSekretionslehre**  ihren  Ursprung  verdankt. 
Sie  haben  sie  fúr  Ausscheidungen  der  Zellen  gehalten  und  in  eine 
Reihe  mit  den  Sekreten  der  gewohnlichen  DrOsenzellen  gestellt.  Diese 
AafEftssung  hat  fast  allseitig  Beifall  gefnnden  und  sie  wird  allgemein, 
auch  in  den  neuesten  LehrbQchern^  Tertreten..  Auch  diese  Lehre  hat 
fibrigens  seinerzeits,  wie  es  allen^  die  mit  der  Gescbichte  der  Histo- 
logie einigermassen  vertraut  sind,  bekannt  sein  wird,  einen  wesentlichen 
Fortschritt,  und  zwar  gegenúberder  alten  Schwannschen  ^^Blastemlehre**, 
bedeutet.  Schwann  wollte  in  einem  grossen  Teil  der  Grundsubstanzen 
Yon  ihnen  eine  zellbildende  Substanz  erblicken  und  man  hat  sie 
Yom  Blutplasma  abgeleitet. 

Sitsb«r.  d«r  kOn.  bOlim.  Q%s.  4er  Witt.   IL  QMse.  1 
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2  XUV.  F.  E.  StadDiéka: 

HEIDE5HAIH  fOhrt  íu  Beinem  Buche  fúr  die  lebende  Substanz  der 
GrundsubstaDzea  uod  der  Kutíkularsubstaozea  eiaea  besonderen 
Namen,  uod  zwar  den  Naroen  „Metaplasma^^ein,  deoer  bereits  eínmal 
Mher,  im  Jahre  1902,  im  áhnlichen  Sinoe  angewendet  hat.  Der 
Tierkorper  wúrde  demnach  aus  zwei  .Plasmaai-ten*,  dem  in  den  Zellen 
konzentríerten  „Protoplasma^  und  dem  interzellulár,  resp.  extrazel- 
lul&r  vorkommendea  „Metaplasma''  bestehen.  Auf  den  ersten  Blick 
erscheint  der  Name  Metaplasma  gut  gewáhlt,  doch  kann  man  da 
gewisse  Bedeuken  nicht  unterdrttcken.  Es  soli  da,  frflber,  bevor  der  von 
Hbidbnhain  gewáhlte  Name  io  allgemeine  Beofltzung  íLbergeht,  auf 
diese  aufmerksam  gemacbt  werden. 

Soviel  mir  bektnnt  ist,  wurde  der  Name  ,,  Metaplasma'  zuerst 
von  Hanstbin;  und  zwar  in  einem  wesentlích  anderen  Sinne  ala  jetzt 
bei  Hbidenuain  benútzt.  HaNenrEin  veratebt  unter  ihm  (1887)  die  se- 
kundaren  Produkte  dea  Protoplasmas,  die  Stárkekorner,  Krista- 
Uoide,  Fett  u.  s.  w.,  also  etwas  iihnliches,  was  wir  in  der  Zoologie 
allgemein  mit  den  viel  passenderen  yon  Namen  „Deutoplasma'  oder 
ala  ^AUoplasma''  za  bezeichnen  gewobnt  aiud.  Soviel  ieh  mich  oríen- 
tiéren  konnte,  hiU;  die  Anwendimg  des  Namens  Metaplasnm  im 
HANarTEmscuBN  Sinne  in  der  botanischen  Literatur  eine  siemlich  grosae 
Veťbreitung  geřuBden***);  und  ea  soUte  da  eigentlich  Mher  eine  Verat&n- 
digttilg  mit  den  Botanikem  erzielt  werden  und  die  EinAbmng  ein^ 
einheitliehdti  Nomenklatur  fflr  jene  aekund&re  Protoplaamabeatand- 
teile  vorangehen,  bevor  man  den  NaBoen  im  neuen  Sinne  anwenden 
kann.  Ea  ist  fraglich,  ob  dies  achlieaslich  moglich  wftre.  In  der  Histo- 
logie muaa  man  zwar  mit  den  Namen,  die  aich  bier  nicht  ad  libitam 
nen  und  nea  bilden  laasen,  aparaam  nmgehen  und  so  nOtígea  die 
Umatande  manchmal  —  ich  kann  wirklich  nicfat  begreifen,  warum  es 
denn  nicht  erlaubt  werden  konnte  —  mit  einem  Namen  ap&ter  eine  neue 
s.  B.  erweiterte  Definition  m  verbinden,  doch  in  unserem  apeziellen 
Falle  músste  man  bei  den  NaménSnderungen  etwaa  au  weit  gehen  I 

Viel  wichtigér,  als  der  eben  besprocheue  Umstand^  scheint  mir 
ein  anderer  zu  sein. 

Schon  frQher  wurde  f&r  dasselbe^  was  jetzt  HEiDEKEAiřr  „Meta- 
plasma" nennt,  von  veřschiedenen,  Seiten  ein  anderer  Name  benQtzt, 
der  auch  jetzt,  wenn  da  auch  nicbts  anderes  wSre,  scbon  wegen  der 


')  Man  apricht  da  aach  too  KinetapiasmatiBchen  Gebildan".  Der  Kamen 
wird  abrigens,  obgleich  seitener,  auch  in  der  Zoologie  in  dem  eben  angegebenen 
Sinne  angewendet.  Vergl.  z.  B.:  Diamare,  „Metaplasma  ed  immagini  di  secre- 
zione  nelle  capsnle  soprarenali*.  Archirio  zoologico.  Vol.  UI.  1906. 
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Frioritat  dea  Vorraog  verdíeDan  splUe.  Ii:h  meme  den  Niweq.  ,£xo* 
plagma**  (Ectaplaama  anderer)  dioa  aoch  ieh  ia  meínen  A^bcdt^n  au- 
wende. 

Nach  dem  Vorgaoge  von  Hisokel  verrteht  man  bekanntiich  onter 
dem  Namen  ^EKoplasma**  die  juisfiere  Protoplaamaschichte  des  Kor- 
pei'8  zahlreicher  Frotozoeo.  Bdi  versohiedeaira  Protoaoen  verdiobto^ 
8icb  das  Protoplaama  an  dar  Oberflácbi^  wird  resisteazfáhigdr  ^aA 
groozt  sicli  manchnud  ziemlkh  auffallend  gegen  das  ínnere,  imver- 
ILndert  gebliebene,  Protoplasma,  das  Endaplasma^  ab.  Das  YorkoouDea 
eines  Exoplasmas  ist  keme  allgemeine  Erscheinung.  Man  findet  va  d^ 
Nátur  alle  Falle,  von  solchen  angejEangen,  wo  das  Protopbu|oia.  tjXk 
der  Oberflácba  kaum  etwas  ver&ndert  ist,  bia  z|i  soleben*  woalckei^e 
dicke,  gegen  das  Endoplasma  ziemlich  deutUch  (weon  auch  nidit 
scharf)  abgegrenzte  Exoplasmaschichte  befindet.  Manchmal  kanor  n^B 
im  Exoplasaa  mehi*ere,  verschieden,  oft  kompliziert,  gebaute  ScbícbteA 
uiiterscbeiden,  und  endlicb  kana  siob  an  der  Ob^rflfiche  des  If^oplflwwa^ 
noch  eine  besondere  YerdicbtungssGbichtin  der  Formeiner  Zelln^iajbraii 
oder  Pellikula  bilden,  und  diese  úbernimmt  dann  den  Schutz  das  ikbri- 
gen  Korpers«  Vnter  ibr  konnen  sich  im  ExopIasmaTonofibríllen,  odfr,  wie 
wir  es  bei  Infusorien  finden,  Myofibrillen  bilden ;  das  ExopJ^m^ 
fibernimmt  dann  also  etwa  dieselbe  RoUOi  wie  sie  z.  B.  ein  Muskel- 
scblauch  hoherer  Metazoen  bat.  Neben  Exoplasmabílduag  káno  man 
bei  Protozoen  jedenfalls  auch  Ausscheidungen  beobachten^  und  diesen 
allein  Terdanken  manche  Schutzhúllen,  z.  B.  die  bekannten  Gallert- 
hallen  vieler  Protozoen,  ihre  Entstebung. 

Bei  einem  Yergleiche  des  Protozoenkorpers  n^t  dem  der  Metazoen 
entsprícht  selbstverstandlich  das  Exoj^lasma  der  ersteren  der  Haut  der 
letzteren,  dies  jedocb  nur  vom  allgemein  morpbo]ogi,8chen  Standponkte. 
Wenn  man  die  Sacbe  vom  Standpunkte  d^r  Cytologie  b^trachtet  —  und 
die  Zellttlartheorie  ist  ja  doch  immer  nooh  io  Gekung  —  entspricht  jede 
einzelne  Zelle  dem  ganzen  Korper  des  Protozoons.  Es  ist  nicht  an- 
4er8  moglich,  als  alle  {estere  Sehicbten^  die  sich  an  der  Obier- 
flache  der  Metazoenzellen  durch  Yerdichtung  des  Protoplasuu^  bilden 
mit  demselben  Name  za  bezeichnen^  dem  wir  bei  Protozoen  ange* 
weiidet  haben.  Der  Namen  „Exoplasma**,  der  somit  auch  hier  kon- 
seqnenterweiie  ai^ewendet  wird,  gehort  also  nicht  in  die  anatomisobe, 
soudem  in  die  cytologische  Nomenklatur.  Es  ist  das  eine  Gesamtbe- 
aelchnung  f&r  alle  Modifikationen  des  Protoplaamaa,  die  zum  Schuts 
der  eigentlichen  Zelle  dienen,  und  die,  me  w|r  gleich  sebfo  werden^ 
if^  den  Statzgeweben  auch   in  den  Dienst  dos  Qesamtkdi;per9  tisetw* 
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4  XnV.  F.  E.  StodniCka: 

In  ihrem  ursprdoglicbsten  Zustande  kanu  man  solche  Verdichtungs- 
schichten  in  den  prímítivsten  Geweben  des  TierkdrperS;  den  Epithe- 
lien,  beiVertebratenz.B.  auchin  dem  vón  jenen  abstammenden  Chorda- 
gewebe  beobachten.  Rbetaut  hat  (1886)  den  bisher  nnr  in  der  Protisto- 
logie  banfitzten  Namen  zuerst  in  dem  eben  angegebenen  Sinne  ange- 
wendet,  und  wendet  ihn  anch  fttr  die  sog.  Enorpelkapseln  des  Enorpel- 
gewebes  an.  Streng  genommen,  kann  man  den  Namen  nur  fdr  die  8ubstan$^ 
nm  die  es  sich  hier  handelt,  anwenden,  denn  es  werden  aos  der- 
selben  Gebilde,  die  wesentlich  ven  einander  yerschieden  sind,  ge- 
bildet.  In  den  obersten  Epídermiszellen  baut  das  Exoplaama  z.  B. 
vérschiedene  Eutikniargebilde,  von  denen  diejenige,  die  ich  seinerzeit 
tinter  dem  Namen  sDeckplatte**  beschrieben  hábe,  noch  die  primitiv- 
sten  zn  sein  scheinen,  es  bildet  weiter  dieeigentlichenZellmembranen, 
die  wieder  in  der  Form  einer  Pelliknla  oder  einer  Ernsta  (F.  E. 
SoHni;rzE)  erscheinen  konnen,  nnd  endlich  die  eigentliche  Basalmembran 
desEpithelgewebes  (woeine  soicheúberhanpt  zur  Entwickelung  kommt) 
Im  Enorpelgewebe  bildet  es  die  Enorpelkapseln,  jedech,  wiewirgleich 
sehen  werden  anch  Anderes. 

Die  Anwendnng  des  Namens  Exoplasma  in  der  Cytologie  des 
Epiihels  hat  ihre  eigene  Bedeutung.  Es  wird  dnrch  dieselbe  der  Um- 
stand  betont,  dass  die  Entiknlen,  Membranen  n.  s.  w.  durch  Um- 
wandlung  des  Protoplasmas  der  Zellen,  des  eigentlichen  Cytoplasmas 
und  nicht  durch  einen  Ausscheidungsprozess  entstanden  sind.  Wollte 
man  da  den  Namen  Metaplasma  anwenden,  so  konnte  leicht  scheinen, 
dass  es  sich  um  eine  vom  Protoplasma  wesentlich  vérschiedene 
Substanz  handelt,  was  durchaus  nicht  richtig  w&re.  Selbstverstánd- 
lich  gibt  es  Unterschiede  zwischen  dem  Exoplasma  eines  Protozoon 
und  demjenigen  einer  Epithelzelle^  und  es  kann  dies  ja  nicht  anders  sein, 
wenn  man  erwftgt,  dass  es  im  ersteren  Falle  den  Schutz  des  ganzen 
Eorpers  zur  Aufgabe  hat  in  dem  anderen  den  einer  einzfgen  Zelle. 
Das  Exoplasma  einer  Amoebe  z.  B.  ist  einfach  verdichtetes  Protoplasma, 
welches  vom  Endoplasma  niemals  scharf  getrennt  ist,  und  welches  sich 
unter  Umst&nden  in  ein  solches  wieder  zurQck  umwandeln  kann.  Bei 
Epithel-und  Chordazelle  fiaden  wir  meístens  schon  ganz  scharfeGrenzen 
zwischen  beiden,  es  gehort  dies  anch  hier  durchaus  nicht  mr  Begd.  Ob 
sich  auch  hier  das  Exoplasma  wieder  in  Endoplasma  zurfick  verwandein 
kann,  kdnnen  wir  nicht  entscheiden,  ausgeschlossen  ist  es  nicht.  Das 
Exoplasma  des  Protozoenkorpers  kann  auch  die  lokomotorische 
Funktion  Qbernehmen;  und  es  konnen  sich  in  ihm  (Infusorien)  Myofi* 
bríllen  entwickeln.  Bei  den   Epithelzellen   der  Metazoen  finden  wir 


Digitized  by  VjOOQIC 


Exoplasma  oder  Metapltama?  jj 

nnr  ansnahmsweise  etwas  áhniiches,  hier  haben  sích  schon  meistens  die 
Fanktionen  getrennt,  die  einen  Zelleo  dienen  dem  Schutze  des  Korpers, 
andere  der  Lokomotion,  und  Fálle,  in  denen  beíde  Funktionen  in  einer 
einzigen  Zelle  vereint  sínd  (wie  in  den  bekannten  Epithelmuskelzellen 
der  Hydra),  weisen  schon  wesentlich  verschiedene  Verháltnisse  auf. 
Statt  der  Myofibrillen  kann  man  dagegen  im  Exoplasma  der  Epithel- 
und  Chordazelien  sehr  oft  Tonoíibriilen  finden;  ich  meine  bier  die 
bekannten  „Protoplasmafasern". 

Au8  Allem,  was  wir  eben  angeffihrt  haben  geht  hervor^  dass  das 
Exoplasma  der  Protozoen  wirklich  ein  Analogon  in  den  verschiedenen 
Umwandlungsprodukten  des  Gytoplasmas  der  Epithel-  nnd  Chorda- 
zelien besitzt.  Auf  beiden  Seiten  handelt  es  sich  um  Verdichtungen 
oder  Uberhanpt  um  Modifikationen  des  Protoplasmas,  die  jedenfalls 
einen  verschiedenen  Grád  erreichen  konnan.  WoUte  man  nun,  und 
dies  tut  Hbidenhaiit^  fQr  die  letzteren  den  Namen  Metaplasma  ein- 
fahreU;  so  solíte  man,  streng  genommen,  mít  der  Namensftnderung 
bei  Protozoen  anfangen. 

Genau  so,  wie  dasjenige  der  Epithelzellen,  kann  auch  das  Gyto- 
plasma  anderer  Zellen  auf  seiner  Oberfláche  besonders  geartete  Schích* 
ten  differenzieren.  Bei  einigen,  so  den  Ganglienzellen  und  Eizellen 
handelt  es  sich  nur  um  eine  breitere  oberfl&chliche  Schichte  von  etwas 
einfacherer  Struktur,  welche  in  das  innere  Protoplasma  der  Zelle 
allmáhlig  Qbergeht  und  keine  besondere  Bedeutung  hat,  anderswo,  und 
zwar  aberall,  wo  es  {fí\r  die  Zellen  oder  den  Gesamtorganistnus  notwendig 
erscheint;  entstehen  breite  Schichten  von  festerem  Exoplasma,  anderswo 
wird  das  Exoplasma  massenhaft  gebildet  und  emanzípiert  sich  noch  auf- 
fiillender  Ton  den  Zellkorpem,  die  ihm  Urspmng  gegeben  haben.  In 
der  Regel  kombiniert  sích  die  Exoplasmabildung  in  diesen  Ffillen, 
die  alle  die  sog.  Binde-,  FQll-  und  Stútzgewebe  betreffen  mit  der 
Bildung  Yon  Tonofibrillen,  welche  jedenfalls  auch  selbstfindig  im 
reinen  Cytoplasma  auftreten  konnen,  und  mit  Ausscheidungsprozessen. 

Ebenso,  wie  im  Epithel-  und  Ghordagewebe,  kann  man  auch  in 
einigen  der  Gewebe,  von  denen  hier  zuletzt  die  Rede  war  F&lle  finden, 
in  denen  sich  das  Exoplasma  in  der  Form  von  individualisierten 
HQlIen  an  der  Peripherie  von  Zellen  difierenziert.und  mit  ihnenso  we- 
nigstens  in  der  ersten  Entwickelungszeit  Ganze  bildet,  welche  ich  in 
einer  meiner  Abhandlnngen  (1903)  mit  dem  Namen  „Gesamtzellen* 
bezeichnet  habe.'^  Viel  zahlreicher  sind  F&lle,  in  denen  das  Exoplasma 

*)  Dass  meine  nGeBammizellen**  etwas  von  den  nZellterrítoríen*  Vibohowb 
Iresenllich  Terschiedenes  sind^  braache  ich  fielleieht  nicht  niher  lu  beweieen. 
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vofli  ADÍáagaiizaaaiiimdDhaxigendje  interzelluláre  Netze  bildet,  oder  sich 
iU>erhaui)t  koDtiaiúerlich  zwiachen  den  Zellea  bildet.  Man  kaiin  solche 
Ffille  in  deiieii  von  einer  Individualitat  des  Exoplaamas  nicbt  die 
Rode  seift  kana,  mit  Syncytien  vergleicben.  Noch  weniger  deutlich 
sind  aelbstverst&ndlicb  die  Beziehungen  der  Zellen  and  des  Exo- 
plasma3  dort,  wo  sich  kontinuierlicbe  Exoplasmapartien  an  der 
Oberfl&ohe  vod  Zellscliicbten  (Epitbelen)  oder  zwiscben  Gewe- 
ben  (wie  das  Zahnbein)  gebildet  haben.  Soiche  Fálle  babě  ich  un- 
l&Qgst  in  zwei  AbbaQdlnogen  (Aoat.  Anzeiger,  Bd.  30.^  31.)  g/boauer 
b6spi*ocheii.  Man  konáte  da  auch  vom  „SyneKoplasma"*  [Nacb  der 
Analogie  mt  einom  „Symplasma**  (Qanstein)]  sprechen. 

Aucb  darauf  hábe  ich  bereits  anfmerksam  gemacbt,  dass  das 
Exoplasma  in  den  hier  in  Qetracbt  kommenden  Geweben  wahrscheia- 
lieh  nur  in  der  ersten  Zeit  seiner  Entwickeluug  rein  i^t.  Die  Zellen 
dee  Gewebes  sind  \ielleicht;  in  einem  jeden  Falle  spáter  als  DrQsen- 
zeilen  tátig,  und  scheideu  besondere  Stofife  aus^  denen  beim  weiterea 
Ausbau  des  Gewebes  verschiedene  RoUe  zukommt.  Die  Kiiorpelzellen 
scheiden  die  verschiedenen  fur  das  Enorpelgewebe  charakteristischen 
Substanzen  aus,  Odontoblasten  und  Osteoblasten  dienen  zum  Vor- 
bereiten  der  Kalksalze  und  iibergeben  dieselben  den  von  ihnen  ver- 
sorgten  Geweben,  die  Zellen  des  Gallertgewebes  scheiden  in  die  Grund- 
substanz  des  Gewebes  jene  mucinbaltige  Flfissigkeit  aus,  welche  fíir 
das  betreffende  Gewebe  charakterisch  ist.  In  einer  Reihe  von  Geweben 
triu  das  Exoplasma  tíbrigens  noch  mehr  in  den  Hintergrund ;  es  wird 
von  den  dicht  gelagerten  Tonofihrillen  verdrángt.  £s  erhált  sich  nur 
in  der  Eittsubstanz,  welcJie  die  engen  Liicken  zwiscben  den  Fibrillen 
erfiiUt.  Kuiz  gesagt,  es  bandelt  sich  bei  der  Bildung  einer  Grund- 
sabfitanz  um  drei  wesenUich  verschíedene  Prozesse:  1.  Exoplasmabil- 
dung,  2..FibriUenbildttDg  die  schon  im  Gytoplaama  beginnen  kun^  3. 
Ausscheidufigea  von  Seiten  der  Zellen.  Sehr  wahrscbeinlich  ist  es,  dass 
sich  ei&e  Reihe  der  im  letzten  Falle  in  Betracht  kommenden  Stoffe 
das  Exoplaama  SfAter  aelbiit  bereiten  kann. 

SoTiel  fltor  die  ttorphologische  und  physiologische  Seite  des 
Problemea.  Man  sieht;  dass  das  Exoplasma  resp.  Metaplasma  in  den 
verschiedenstcn  Formen  entstefaen  kann.  Absolut  unmoglich  ist  es  díese 
in  scharf  begrenzte  Kategorien  einzuteilen  und  vielleicht  sagcn  zu 
woUen,  dies  oder  jenes  ist  noch  ein  Exoplasma,  das  andere  ist  schon 
ein  Metaplasma.  Der  Name,  den  man  da  anwenden  wird,  kann  eigentlich 
nur  eine  gaoz  aUgmneine  Bedeutung  haben,  far  die  besonderen  Falle 
bat    wum    ja    doch   Spezialbezeichnungen :    Zellmembrani   Kutikula, 
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B  asahnembran,  Grundsubstanz  tm  DiElpoBitioň.  Itííiner  kftnMt  68 
8ich  um  tfodifikationen  des  Protoplasmas,  die  eiue  g[áD2  kontiniiíeF- 
lidhé  Reihe  vom  eigentlicben  Cytoplasma  &i)gefaiig6ii  bis  m  éftr 
testesten  Orundsobstanz  bilden  —  auch  hier  ketmt  die  Nator  keioe 
SprftDge. 

Jedenfalls  kanu  man  nicht  rerhindern,  dass  man  aneb  spM«r  áeá 
Namen  Exopliftsma  in  seiner  ursprtlnglichsten  speiielton  >B^e»luBg  an- 
wendet.  Die  Sossere  Scbicbte  des  Amoebenkdrpers  oder  deiqenigen  eioer 
Epitbelzelle  idt  eín  Exoplasma  sensn  strictlori^  fftr  wcilcbeo  es  vioUeíebt 
fiberflttssig  wBre,  eine  besondére  Spesdalbezeichamig  anzimenden. 

Fťfiber  hat  man  die  Zellmembranen,  Orund-  nnd  Kutíknlarsttb- 
sfansén  einfacb  íůr  Aussebeidungen  gebalten/NocSi  tínlAngst  bift  man 
ale  ja  mít  dem  Namen  ,,geformte  Sektete"  bezeiebnet  [BiBDEaiHANK],  nnd 
bflt  man  an  die  Ábnlichkeit  der  Ubríllenbildubgen  in  iboen  mit 
FáserdDgen,  die  in  anorganíschen  Massen,  kolloiden  Substaazen  z.  B. 
dnrdi  Druck  oder  Zug  bervorgeraféb  werden  kSonen  bingewleaen 
[y.  Eb^KB].  Es  lasst  sicb  nicbt  bestreiten,  dass  wif^klich  wMigebwde 
Analogien  zwiscben  yielen  ErscheinnnKen  in  den  lebetiden  »nd  toblosen 
Substanzea  besttihen,  und  dass  besondersdas  mebr  podsivea  Gtoplasma 
dem  Andrganiscben  viel  n&ber  stebt,  als  dás  tebendfHaebe  Oyto- 
plasma,  dbcb  ist  auf  der  anderen  Beite  absoliit  nninogliob  Allés  eHi- 
facb  diírch  soicbe  Kr&fte  erklSren  zu  wollen,  irie  sie  z.  B.  in  kol- 
loiden Snbstanzen  walten.  Mancbes,  was  man  bier  siebt,  éte  Entale- 
búng  der  Fibrillén,  die  Veritiebning  derselben  durob  L&ngsspaltnng 
und  das  zweckmftssige  Anordnen  derselben  bereits  im  embryonali?n 
Kdťpeř,  vío  ja  docb  von  mecbaniseb  lelrkéndeb  Urstcben,  ton  Zuge 
oder  vom  Drucke  gar  keine  Rede  ist  und  wo  es  sicb  nur  um  Vbit- 
erinmg  des  einthal  En^orbenen  bandeln  kann,  spriobt  entsďiieden 
daflir,  dass  wir  da  mit,  ibrem  Wesen  nacb  bisher  unbekannten 
Lebenserscbeinutigen  zu  tun  baben. 

Hbidezihaiii  spricbt  seinem  Metaplasma  einen  gewfssen  Chrad  von 
IrritabilitSt  zu;  dass  es  selbstAndig  wacbsen,  Strukturou  hiiden  und 
sicb  ernSbren  kann^  babě  icb  selbst  an  einer  Reibe  von  Fállen  gezeigt. 
Icb  babě  unter  anderem  F&lle  gefunden^  in  denen  grosse  Partien  vom 
Exoplasmagewebe  [so  kann  man  es  vielleicbt  benennen]  zellfrei  sind, 
oder  wenigstens  so  wenig  Zellen  entbalteu;  dass  man  dénselben  einen 
Anteil  an  den  Lebenserscbeinungen  des  Exoplasmas  nicht  zuscbreiben 
kann. 

Eine  einfaébe  Erw&gung  ilber  die  Wacbstutbverbftltnisse  z.  B. 
des  Knocben*  oder  Deutinge^vebes  míisste  uns  fibrigena  «u  Ser  An- 
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nahrne  einer  Irritabilit&t  deren  Exoplasmas  fahren.  Es  isfe  unmoglieh 
alles  auf  die  Zellen  zurackzufabren.  Die  FormbilduDgBfáhigkeít  der 
Grund-  und  Kutikularsubstanzen  wurde  besonders  in  der  letzten 
Zéit  Ton  yielen  Seiten  angenommen,  nur  weigerte  man  sich  meistens 
den  weiteren  Schritt  zu  machen  nnd  diese  .Sekrete'  Qberhaupt  fór 
lebendig  zu  erkl&r^  und  ihre  Beziehnngen  zu  dem  Protoplaama 
nSher  za  untersuchen.  Was  das  letztere  betrifift  so  konnen  wir  Qbri- 
gens  auch  heute  nicht  sagen,  dass  wir  bezQglich  der  Kutikular- 
substanzen in  dieser  Richtung  genUgend  informiert  waren. 

Die  in  den  Grund-  und  Kutikularsubstanzen  enthaltenelebendige 
Substanzbat  nicht  nur  die  Fábigkeit,  selbstst&ndigzweckm&ssige  Struktu- 
ren  zu  bilden  und  sich  st)  den  &usseren  Einflůssen  unterordnen^  sie  bat 
nieht  nur  die  Ffihigkeit  Strukturen  von  neuem  zubauen,  die  der  Or- 
ganismus vererbt  hat,  soudem  sie  ist  dberhaupt  formbestimmend. 
Die  Gestalt  einer  Skeletpartie  hftngt  vom  Exoplasma  ab,  die  Gestalt 
einer  grosstenteils  aus  Grundsubstanz  bestehenden  Meduse  ebenfalb, 
und  dasselbe  Vermogen  mCLssen  wir  auch  dem  Exoplasma  der  Kutiku- 
larsubstanzen zuschreiben.  Unmoglieh  ist  es  alies  auf  das  Gytoplasma 
der  sparlich  vorhandenen  Zellen  zurttckfúhren  zu  woUen,  das  ganze 
Gewebe  lebt;  ebenso  wie  es  in  anderen  Fállen  das  Cytoplasma  das 
Wesentlicheist,  ist  es  in  den  zuletzt  erw&hnten  wied^  das  Exoplasma. 

Das  Wachstum  des  Knochens  unter  abnormen  Verh&ltnissen, 
nach  einem  Knocbenbruch  z.  B.^  also  unter  UmstandeU;  in  denen  das 
Wirken  der  Erblichkeit  ausgeschlossen  ist,  wird  nur  durch  die  Irritabi- 
lit&t der  in  der  Grundsubstanz  enthalteuen  lebenden  Substanz  —  des 
Exoplasmas  —  geregeltDer  Druck,  der  zumEntstehen  der  erstenneura 
Knochentrabekeln  fiihrt,  wirkt  ja  doch  direkt  an  die  Grundsubstanz 
des  an  der  betrefifenden  Stelle  frUher  befindlichen  Bindegewebes  reap. 
an  die  Fibrillen  derselben^  und  das  Gewebe  wandelt  sich  in  Knochen 
um.  Die  Zellen  spielen  da  jedenfalls  auch  eine  wichtige  BoUe,  die 
Irritation  wird  auch  auf  sie  ůbertragen,  sie  yergrossern  sich  und 
sind  als  Drftsenzellen  —  Osteoblasten  —  weiter  t&tig,  doch  immer 
sind  sie  in  einem  solcheu  Falle  von  untergeordneten  Bedeutung. 
Ábniich  ist  es  klar,  dass  wenn  z.  B.  eine  důnne  Knochenlamelle 
mehr  in  Anspruch  genommen  wird^  dass  dies  in  erster  Reihe 
an  deren  Grundsubstanz  einwirkt;  der  Reiz  breitet  sich  an  die- 
jenige  des  umgebenden  Bindegewebes  und  die  Lamelle  verdickt  sich. 
Kurz  und,  gut  in  Binde-  und  StQtzsubstanzen  ist  das  Exoplasma  na- 
tUrlich  mit  allen  seinen  Nebengebilden,  Fibrillen  u.  s.  w.  dasjenige 
das  hier  fongiert  also  genau  so^  wie  es  in  einem  Muskel  4a8  Sarcoplasma 
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iiiit  den  Myofibrilleú,  idt.  Schon  wenn  man  vod  diesem  Standpnnkte 
aus  den  Sachverhalt  betráchtet,  kann  man  sie  nicht  fOr  leblos  halten. 
Eioe  solcbe  Annahme  war  nur  als  eine  UQbegrandete  Eonsequenz  der 
bisherigen  zeliuláren  Theorie,  die  nur  die  Zellen  leben  liess,  moglich. 
Vollkommen  richtíg  beinerkt  Hbidenhain,  dass  es  heute  nicht 
mSglich  istyin  der  Zelle  das  Element  des  fertígen  Metazoenkórpers 
Zlí  erblicken,  and  vermeidet  ffir  sein  Buch  den  úblichen  Títel  „Zel- 
leolebre*;  man  wírd  ja  kúnftig  ohnehin,  in  Betracbt  der  oben  er- 
w^hnten  Tatsachen,  einen  passenderen  Namen,  vielleicht  „Plasma- 
tologie*  bentltzen  músseu.  Der  ferlige  Korper  eines  Metazoons  stellt 
wirklich,  wie  das  einmal  schon  (dauials  jedech  ohne  jede  Berechti- 
gong  —  HmTZMANv)  gesagt  wurde,  einen  Protoplásmaklumpen  vor,  in 
dem  das  Protoplasma  in  verschiedenen  Bicbtungen,  je  nach  Bedaif, 
modifiziert  ist.  Das  Leben  konzeotriert  sich  jedenfalls  in  das  Cyto- 
plasma  der  Zellen,  nnd  dieses  ist  vielleicht  allein  fáliig  die  Gewebe 
des  Tierkórpers  zu  regenerieren,  aber  auch  das  Exoplasma  der  Grund- 
snbstanz-  and  Kntikulargewebe  lebt  Wenn  man  bedenkt,  dass  anch 
das  Gytoplasma  bereits  aus  wenigstens  zwei  Bestandteilen,  dem  Gentro- 
plasma  in  der  Umgebung  der  Centriolen,  und  dem  eigentlichen 
Gytoplasma  bestéht,  so  hat  man  hier  eigentlich  drei  Stufen  der 
Umbildung  des  Protoplasmas  vor  sich.  Ein  gauz  eigentumliches  Licht 
an  alle  diese  drei  Modifikationen  des  Protoplasmas  werfen  Befunde 
béim  sekundáren  Entstehen  von  Gytoplasma,  wie  ich  es  in  einer 
Reihe  von  F&llen  beschrieben  hábe*  Das  ursprúngliche  Gytoplasma 
des  embryonalen  Gewebes  bildet  Tonofibrillen  und  sein  Aussehen 
kann  sich  bedeutend  modifizíeren.  Nachdem  diese  Modifikation 
einen  gewissen  Grád  erreicht  hat  erscheint  iii  der  unmittelbaren 
Umgebung  der  Zellkerne  neues  Gytoplasma.  In  meiner  letzten  Arbeit 
hábe  ich  erwáhnt,  dass  die  Sache  auf  mich  so  einen  Eindruck  macht, 
als  ob  sich  das  Gytoplasma  von  einem  grósseren  Bereiche  der  ehema- 
ligen  Zelle  sammeln  wQrde.  Moglicherweise  ist  es  so,  aber  es  kommt 
jetzt  die  Frage^  was  an  dieser  Nenbildang  des  Zellkorpers  beteiligt 
ist  Was  dies  betriffl,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  das 
Zentram  der  Zelle  —  das  Gentriol  —  ist,  welches  die  Neubildung 
des  Cytoplasmas  bewirkt,  und  es  w&ren  neue  Untersuchungen  in 
dieser  Richtung  sehr  wtinschenswert.  Nicht  uninteressant  ist  eine  wei- 
tere  Betrachtung :  In  einer  Reihe  von  Fállen  konnte  ich  das  sekun- 
dftre  Bilden  von  Zellen  beobachten.  Um  einen  im  verSnderten  Proto- 
plasma liegenden  Zellkern  entsteht  auf  einmal  eine  neue  Zelle;  der 
Vorgang  durch  den  diei  geschieht,  ist  sehr  frappant,  und  doch  hat  man 

VltCBik  král.  6Mk6  spol.  uftuk.  Tiiám  IL  ^ 
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éa  etoe  BrBcheiiiiittg  vor  sieb,  die  v»eliei(At  —  bestunoi  m  flagm  wii«e 
kk  diee  nkht  —  Befaon  Sohwann  beabacfatet  hat.  Die  KenbildttBg 
der  Zeilen  im  ver&nderten  Protoplimma  erríímeirt  aoMlend  auf  die 
yoB  ihm  beschriebeRen  Zellbildung  im  Cyteblastem.  Es  wire  ftbrigens 
weíter  za  nntersuchen,  ob  sich  in  den  Gnmdsnbstanzgeweiwii  wirklich 
ttberall  neue  Zelten  („Grundsubstanzellea"  nach  Wm-dbybís  Be- 
aeichntig)  an  der  Oberfláche  der  Zellkeroe  bilden  mtesen,  oder 
ob^  wie  ja  mebrmals  angegeben  wurde,  aach  ^nacbte*'  K^ne  » 
sdcben  vorbomtueQ  konnen.  Die  biefaerige  Zelltbeorie  biek  60  etwas  f5r 
UDAttlassig,  die  Exopiasmatheorie  wurde  darin  jedeeh  niohte  Besonéeres 
erbUckea  koBnen. 

Die  E3H)piti8iii»lehre,  von  der  bisher  die  Eede  wsr,  mod^siert, 
iirie  aoch  HisiDEKHAnr  betont,  bedeiitend  imsere  bisberige  ÁHschwiaQgen 
vdm  Metaz€ei>borper  nod  es  werdeo  sicber  auch  wt^re  FolgemgeB, 
die  besoDtfers  die  bisberige  Vererbmigslebre  sefawer  treffcn  mtaeeii, 
tticht  aosbleibcnci  konnen.  Andera  verfa&It  aicb  die  Sacbe,  wefto  iBao 
die  Fylogenese  vnd  die  Outogenese  der  Metazoen  in  Betracbt  láíáA ; 
bier  Ueibt,  und  díes  betoot  mit  ToHem  Reohte  aneb  EmDistnuaví  die 
bisberige  Zellenlebre  in  ihretn  Becbte  besteben,  aneb  an  dem  €knuid- 
gedamben  der  Zellenlebre,  das^enigen  wm  pritiin{)ieHen  Obeimii^ 
aHiinmen  des  Pflanzen-  und  TietkirpetB,  wird  dnníb  dieseHpe 
etwaa  geiodert. 

BrUnn;  am  1.  De^entber  1907. 
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Studie  o  síranu  železitém. 

Docent  Dr.  Jar.  MHlMiier  a  Ot  Qvadrai 

Se  4  obrazci  t  textu. 
Předloženo  dne  6.  prosince  1907. 

Jeden  z  nás  ukázal  při  jiné  příležitosti/)  že  síran  Železnatý  v  ky- 
selině sírové  koncentrované  při  vySší  teplotě  se  okysličuje  i  v  tóra 
případě,  prochází-li  tekutinou  vodík  a  vzniká  li  v  ní  kysličník  siřičitý. 
Reakce  jde  zvolna  za  nižSí  teploty,  při  vyšSi  je  měřitelná  a  konečným 
produktem  je  látka  velmi  jemně  krystal)  i  nicka,  barvy  pleťové,  v  lite- 
ratuře popsaná  od  Gilbwa  (Chem.  News  51,  213),  bezvodý  síran  že- 
lezitý. 

Ve  své  studii  o  podvojných  síranech  (Comp.  rendus  87,  602) 
£tard  nebral  na  tuto  reakci  zřetele  a  tvrdí,  že  síran  složení 
Fe80^Fe^{S0^\2H^S0^  vzniká  účinkem  kyseliny  sírové  koncentrované 
na  směs  síranů  železnatého  a  železkébo. 

Jebo  pokusy  jsme  opakovali  a  zjistili,  že  záhřevem  do  200^  ne- 
vznM  jím  popsaná  látka  a  pokračuje-lí  se  v  zahřívání,  tu  zvolna  na* 
stává  oxydace  síranu  železnatého,  jak  dále  výsledky  měření  nás  po- 
učily a  resnltátem  je  směs  krystalovaného  síranu  železítého  a  bez- 
vodého  železnatého;  posledního  je  tím  méně,  čím  déle  zahříváni  trvalo. 

Obrátili  jsme  v  následující  studii  pozornost  svoji  ku  kinetice  této 
reakce,  všimli  jsme  si  síranu  železitého  po  stránce  analytické  a  ko- 


*)  Zeitaobr.  f.  pfaysik.  Chemie  LVII.  649. 
VUHúk  krát  české  ipol.  nauk.  Třída  H. 
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2  XXV.  Jar.  Milbauer  a  Ot.  Qaadrat: 

neCně  připravili  jsme  několik  podvojných  siranfl,  jejichž  jednou  složkou 
je  síran  železitý. 

a)  Oxydace  síranu  ieleznatého. 

Do  Bodensteinova  thermostatu  (Zeit.  f.  phys.  Chemie  30^  120) 
vloženy  zkoumavky,  volné  zakryté  skleněnými  zátkami  a  zavěšené  na 
květinový  drát,  aby  při  vysoké  teplotě  mohly  být  rychle  vytaženy. 
Do  každé  odváženo  po  1  ý  jemně  třeného  krystalovaného  síranu  že- 
leznatého  a  přidáno  20  cc  koncentr.  kyseliny  sírové  s  95,67o  H^SO^. 
Teplota  v  thermostatu  udržována  na  konstantní  výši  elektrickým  thermo- 
regulátorem  Van  ťHoíFovým  (Zeit.  f.  phys.  Chemie  27,  79).  Po  určité 
době,  měřené  chronometrem,  vytažena  za  drátek  jednotlivá  zkoumavka 
vložena  ^do  objímky  z  měděné  sítky  a  rychle  ochlazena.  Po  5  mi- 
nutách reakční  směs  kvantitativně  spláchnuta  do  vody,  tekutina  uve- 
dena do  vaím,  udržována  v  něm  po  jednu  minutu,  naiež  přítomná 
nezoxydovaná  sůl  železnatá  átitrována  roztokem  permanganátu.  Tento 
způsob  analytický  obsahuje  chybu,  jež  zaviněna  malým  množstvím  kys- 
ličníku siřičitého,  který  rozpouští  se  i  za  vysoké  teploty  v  kyselině  sí- 
rové, přejde  do  tekutiny  zředěné  a  zredukuje  něco  soli  železité;  proto 
vždy  byla  dána  do  thermostatu  jedna  zkoumavka,  do  níž  odváženo 
ekvivalentní  množství  síranu  železitého  a  kterému  přidáno  20  cc  ky- 
seliny sírové,  za  chladu  nasycené  kysličníkem  siřičitým;  s  tekutinou 
zde  resultující  bylo  naloženo  jako  s  předešlými,  několik  desetin  cc 
permanganátu  zde  spotřebovaných  na  vzniklou  sůl  železnatou  odečítáno 
pak  jako  oprava. 

Měření  poskytlo  tyto  hodnoty: 


Po  dobé 

nalezeno  mnoistvi  soli  želeiíté 

která  odpovídá 

45  minut 

128,2  mg 

20,5  mg  SO^*) 

76     . 

448,6    . 

71.7    .      . 

105     , 

638,8   , 

102,0   „       . 

135     , 

723,5    . 

115,6  ,      . 

165     ,    , 

max.: 

737,3   . 

751,0   . 

max.: 

117.8    ,      . 
120,0   ,      « 

jež  dávají  tečkovanou  křivku  obrazce  I. 

")  Přepočteny  údige  na  tuto  hodnotu,  by  dalo  mohlo  být  sroniáváao. 
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Reakce  děje  se  bud  dle  schéma: 
2FeS0,    fe,(SO^\  2FeO 

2H^S0^       50,  50j 


íe,(SO,\ 
H,0 


aneb: 
2i?e,0, 
50, 


Rovnice  platné  pro  rychlostní  .konstanta*  t  systému  trimolekn- 
lárnó  aneb  kradrimolekulárné  reakce,  totiž: 

nedají  při  Yýpočtu  žádných  „konstant"  ani  pro  ty  pHpady,  kdy  uva- 
žujeme jednodušší  eventualitu,  že  koncentrace  b  kyseliny  sírové  je 
mnohokrát  vetší  než  a  koncentrace  síranu  železnatého. 


Obr.  1. 


Domnívali  jsme  se,  že  příčina  leží  v^^tom^  že  systém  je  nehomo 
genní. 

Y  další  řade  pokusfl  hleděli  jsme  k  tomu,  abychom  inhomogenitu 
prostředí  xmímili.  Užívali  jsme  materiál  co  nejjemněji  třený  a  teku- 
tina udržována  neustále  v  pohybu  kysličníkem  uhličitým^  který  pod 
konstantním  tlakem  prováděn  dle  zp&sobu^  jaký  popsán  byl  jedním 
z  nás  ve  studii  již  citované. 

Reakčními  nádobkami  byly  zde  táhlé  baňky  (viz  obr.  II.)  se  za- 
broušenou  trubicí,  kterou  přiváděn  kysličník  uhličitý,  a  s  postranní 
trubkou  pro  odvádění  reakcí  vzniklého  kysličníku  siřičitého.  Tento 
jímán  do  titrovaného  jodU;  jehož  nadbytek  určován  ar^enanem  sod- 
natým. 
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Pracováno  se  stejnými 

množstvími 

i  jako  předeSIe  a  nalepeno 

Teplota 

čas 

Vzniklo 

T  min. 

mg  .SO, 

30 

2,4 

90 

16,0 

Í70 

30,6 

200* 

210 

37,5 

265 

46,0 

335 

53,9 

375 

61,0 

50 

19,1 

90 

48,6 

215» 

150 

73,9 

210 

92,8 

270 

104,2 

25 

23,2 

45 

47,9 

280" 

65 
90 

65,3 
79,6 

120 

90.3 

150 

98,5 

25 

26.9 

40 

61,6 

245» 

5& 

83,4 

75 

103,8 

95 

112,0 

20 

24,6 

30 

61,4 

260" 

40 
50 

84,0 
96,1 

90 

115.5 

125 

122,7 

Výsledky  tyto  vneseny   jsou   v  grafická   řešení   do  křivek  na 

obrazci  I.  a,  jak  patrno,  neliší  se  od  křivky  dříve  uvedené  tvarem; 

rychlost  jest  ovšem  zvýšena  tím,   že  zplodina,   kysličník  siřičitý,  ze 
systému  je  unášen. 
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Ani  zde  neskýtá  výpočet  „koa&ta&t"  hodnoty  blízké,  nýbrž 
8  časem  rostoucí.  Kombinuje  se  patrné  rychlost  reakční  s  rychlostí 
rozpouštěcí  a  mimo  to  přistupuje  i  ten  moment,  že  látka  samotná  se 
odvodňuje.  Z  té  příčiny  k  dalším  pokusům  užit  síran  železnatý  čá- 
stečné odvodněný. 

Krystalovaný  síran  železnatý,  jemné  třený,  nasuspendováu  do 
koncentrované  kyseliny  sírové  a  udržován  při  teplotě  60^  po  V,  hod. 
Preparát  odssán  Gooobovým  tyglem  a  vysuSen  na  poresním  talíři. 


~\£~ 


Obr.  IL 


Pracováno  týmž  zpAsobem  jako  předešle,  avšak  do  práce  vzato 
množství  odpovídající  1  molu  Fe°  v  litru  kyseliny  sírové. 
Při  teplotě  230<>  C  získány  výsledky: 


(as.  v  mio. 

mgSO, 

25 

7,7 

40 

31,  0 

55. 

61,  5 

70 

92,  0 

85 

122,  2 

100 

164,  6 
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čas  T  min. 

mgSO^ 

115 

188,  9 

130 

222,  6 

145 

255,  5 

160 

278,  9 

180 

302,  1 

215 

321,  0 

245 

338,  9 

285 

366,  7 

které  daji  podobným  grafickým  řešením  křivku,  která  neliSÍ  se  tvarem 
od  předeílých.  Hodnot  pro  .konstanty*'  nedocíleno. 


*tf»       i30*      i-r      iiO' 


Obr.  m. 


Ze  viech  naSich  pokusů  je  patrno,  že  oxydace  síranu  ielesnatého 
koncentrovanou  kyselinou  sírovou  není  jednoduchá  a  nedá  se  obec- 
nými zákony  řeSit,  okolnost,  kterou  pozoroval  již  Babobovbký  (Roz- 
pravy č.  Akademie  r.  X.  č.  19.)  při  studiu  rychlostí  sufona&ní,  kdy 
působeno  koncentrovanou  kyselinou  sírovou  na  uhlovodíky. 

Teplota  velice  účinné  zrychluje  naši  oxydaci  jako  vétiinu  re* 
akcí,  což  zřejmo  z  téchto  čísel: 


50  mg 
kys.  sírové 


SO2  vyvine  se  z  1  ^  síranu  železnatého  a  20  cc  konc. 
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při  teploté 

200<*  y  140  minatich 
216«  ,46        . 


230' 
245* 
260* 


24 
16 
13 


a  pak  z  obrazce  UI. 


Pro  zajímavost  zkoušeno  také,  zda  sfran  rtafnatý,  který  t  koně. 
kyselině  síroré  rozpuštěn,  dovede  mnohé  processy  oxydačně-redukční 
urychlit,  funguje  zde  jako  positivní  katalysátor.  I  srovnány  výsledky 
dvou  řad  měřeni  při  stejných  podmínkách ;  1  g  látky  použit  jednou  s  čistou 
kyselinou  sírovou  a  podruhé  s  roztokem  síranu  rtufnatého  v  konc. 
kyselině  sírové  (10  ce  konc.  kyseliny  a  10  cc  konc.  roztoku  HgSO^ 
v  H^SO^  Nalezeno: 


bez  HgSO^  (křivka  A) 


se  HgSO^  (křivka  B) 


čas  v  min. 

mgSO^ 

čas 

v  min. 

mgSO^ 

30 

2,4 

20 

4,3 

90 

16,0 

26 

31,  0 

170 

30.  6 

30 

70,  3 

210 

37,  6 

35 

104,  8 

266 

46,  0 

50 

118,  0 

235 

53,  9 

276 

61,  0 

llTJ^X 

Obr.  IV. 


Vyneseny  v  obr.  IV.  podávají  nám  jasný  obraz  o  mocném  účinku 
této  látky  na  rychlost  oxydačni. 


Digitized  by 


Google 


8  XXV.  lir.  Milbaoer  a  Ot  Qnádrát: 

b)  Síran  hletiiý  jako  základ  pro  titrckH  pennanganatem. 

Veliká  stálost  síranu  železitébo  vedla  nás  k  tomu^  bychom  bo 
připravili  ve  větším  množství  a  zkoušeli,  zda  se  dá  použít  ku  stano- 
vení titru  chameleónu.*) 

Všechny  způsoby  příprav,  které  vycházejí  ze  síranu  železnatébo 
a  oxydaci  provádéjí  kyselinou  dusičnou  jsme  zavrhli,  poněvadž  sledy 
kyseliny  této  velmi  těžko  lze  odstraniti  a  nikdy  látka  získaná  není 
čistá.  Náš  způsob  práce  poskytuje  síran  železitý  o  složení  theoretickém 

Postupujeme  u  přípravě  jeho  takto:  Do  kjehldalisační  baňky 
z  jenského  skla  se  stěnami  rovnými  odvážíme  10  g  síranu  železna- 
tébo, třikrát  rušenou  krystalisací  čištěného  přidáme  100  cc  koncen- 
trované kyseliny  sírové,  uzavřeme  krátkou  nálevkou  a  vaříme  přímo 
na  sííce  ^J^—i  hodinu.  Během  té  doby  se  síran  železnatý  odvodní  a 
zoxyduje  na  jemné  žluté  šestiboké  destičky.  Vyjmutý  vzorek  musí 
v  zorném  poli  mikroskopu  jeviti  se  úplně  homogenním.  Po  vychlad- 
nutí nabude  látka  barvy  pleťové ;  filtrujeme  ji  Goochovým  tyglem  přes 
asbestovou  vrstvu,  na  níž  položena  destička  Wittova.  Odssajeme  dů- 
kladně a  promýváme  lihem,  pak  bezvodým  čistým  etherem  a  usušíme  ve 
vodní  sušárně  do  konst.  váhy.  Chováme  látku  získanou  v  dobře  uza- 
vřených lahvičkách.  Na  vzduchu  se  látka  nemění,  v  prostoru  nasy- 
ceném vodními  parami  v  uzavřené  nádobě  nad  vodou  přijímá  vláhu 
rychle. 

Ku  stanovení  titru  permanganatu  odvážen  1  ^  do  baňky  Erlen- 
mayerovy,  přidáno  25  cc  vody  a  10  cc  konc.  kyseliny  sírové,  několik 
zrnek  zinku  železa  prostého,  mírně  zahříváno  až  vše  se  rozpustilo, 
zředěno  stejným  volumem  vody  a  stitrováno  roztokem  permanganatu. 


*)  Rozsáhlá  je  literatura  k  předmětu  tomu  se  vztahující.  Snesena  je  po- 
drobné v  studii  Langové :  „O  určení  titru  permanganatu  draselnatého  kysličníkem 
arsenovým/  je*  samostatné  vySla  u  Dr.  Grégra  a  syna  1904.  Uvedeme  zde  pouze 
jména  navržených  látek  nákladních:  klavírní  drát  (Maroobrittb),  kryst.  kyselina 
oxalová  (Hbmpkl),  táž  sublimovaná  (Hampb),  elektrolytické  železo  (Classeh),  Moh. 
rova  sůl,  kamenec  ammonatý  (Volhard),  kaliumtetraozalat  (Ullbioht  u  Meissbl)^ 
itovan  železnatý  (GbIoeb),  manganatý  (ROst),  olovnatý  (Štolba),  sodnatý  (So- 
RENSBií),  ammonatý  (Gooch),  šťovan  hydroxylaminu  (Simom),  manganistan  draeel- 
natý  (Gríoer),  ferrokyanid  draselnatý  (Gintl),  sulfokyanidy  olovnatý  a  ammonatý 
(Eblbnmater). 
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a)  Roztok  permaDganatu  obsahoval  stitrován : 

na  kyselina  oxalovou    .   .    0,00639  g  Fe  (střed  z  několika  stanovení) 
«   ferrisulfat 0,00639  g  Fe  (  ^  y 

b)  podobně: 

na  oxalovou ' 0,005554  gZFe  (  ,  ) 

n   kaliomtetraoxalat    .   .    0,00556  g  Fe  {  ^  ) 

„    ferrisulfat 0,005557  g  Fe  {  „  ) 

Z  výsledků  patrná  dostatečná  shoda;  hodí  se  tudíž  síran  želá- 
zítý  bezvodý  ku  stanovení  titru  roztoka  permanganatu. 

c)  Podvojné  sírany  se  síranem  idešitým. 

Vaříme-li  směs  síranu  železnatého  s  něktei^ými  sírany  těžkých 
kovů  v  konc.  kyselině  sírové  způsobem  takovým,  jakým  jsme  pfípra- 
vovali  čistý  síran  železitý  tu  vznikají  mnohdy  podvojné  sole. 

Podvojná  sůl  se  síranem  mědnatým. 

20  g  krystalovaoého  síranu  měďnatého  h  20  g  krystalovaného 
síranu  železnatého  vařeno  s  200  cc  konc.  kyseliny  sírové  po  4  ho- 
diny. V  té  době  vytvoří  se  mikroskopické  krystaly  barvy  špinavě  i-ů- 
žové  a  přebytečný  síran  měďnatý  vejde  V  roztok.  Krystaly  mají  slo- 
žení 20uS0J'e^(S0^)j,. 


Analysou  nalezeno: 

I.                 II. 

III. 

CuO.   .   .22,097,        21,897, 

21,997, 

Fe^O,    .   .22,257,        22,19»/, 

22,227, 

SO,   .   .    .55,427o            - 

55,687, 

99,  767, 

99,877, 

Theoríe  pro  €^¥,(80^)^ 

'    22,137, 

22.247, 

56, 637, 

100,007, 

Látka  jeví  se  pod  mikroskopem  jako  úphiě  homogenpi,  krysjta- 
lovaná  pravděpodobně  v  krychlích;  úplně  suchá  je  de^iyá  s  odstíqeip^ 
do  růžová.  Varem  s  konc.  kyselinou  nasycenou  síranem  m^ďqatým  se^ 
nerozkládá.  Na  vzduchu   velmi  snadno  vlhne,   rozkládá  se  a  modrá ; 
ve  vodě  ae  dosti  snadno  rozpouští.  .  . 

YHtník  kráL  €Mk6  spol.  nMk.  Tříd*  U.  2 
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10  XXV.  Jar.  MitlMuer  a  Ot  Qotdrat: 

Podvojný  síran  Cu80^Fe^{80^\24H^0  získal  Bastiok  (Phann. 
I.  Trans  13.689)  z  roztoku  obou  síranů  ok)  selených  kyselinou  sirovou 
odkouřením  ku  krystalisaci. 

Podvojná  sůl  se  síranem  nikelnatým. 

Odvažováno  krystalovaných  14  g  síranu  železnatého  a  14  g  sí- 
ranu nikelnatého  (NiSOJaq)  a  odměřováno  IčO  cc  konc.  kyseliny 
sírové.  Obvyklým  způsobem  pracovním  získána  látka,  která  má  slo- 
žení 2NiS0^Be^{S0^\. 

Analysou  nalezeno: 

I.  II.  Theorie  pro  Ni^Fe^(SO^\ 

NiO.   .    .21,127o  21,047o  21,06*>/o 

Fe,0^    .    .22,607o  22,517o  22,527o 

SO,  .    .   .  65,647o  56,447,  56,427o 

99,367o  99,997o  100,007o 

Tvofí  citrónové  žluté  krystalky  mikroskopické,  pravděpodobně 
krychle.  Vodou  se  zvolna  rozkládá,  při  čemž  železo  rychleji  vchází 
do  roztoku.  Záhřevem  se  zředěnými  kyselinami  rozpouští  se  rychle. 
Není  identickým  se  sulfátem  Etardovým  NiS0^Fe^(S0^\2ff^S0^ 
(Comptes  rendus  87,  602.) 

Podvojná  súl  se  síranem  manganatým, 

Vařime-li  po  několik  hodin  6  g  krystalovaného  síranu  mangana- 
tého  {MnSOJaq)  s,  6  g  síranu  železnatého  (FeSOJaq)  se  100  cc 
koncentrované  kyseliny  sírové,  získáme  jemný  nažloutlý  prásek  a 
roztok  hnédočervený.  Látka  získaná  není  úplně  čistá,  jak  rozbor  nás 
poučil.  I  nasuspendována  do  konc.  kyseliny  sírové,  přimísený  síran 
manganatý  vyvařen,  promyta  horkou  konc.  kyselinou^  pak  studenou, 
lihem,  etherem  a  vysuSena  ve  vodní  sušárně.  Pod  mikroskopem  jeví 
se  jako  porušené  lamely,  které  po  tomto  čistění  nejeví  konstantní 
složení.  Ve  vodě  se  zvolna  rozpoMtějí,  rychleji  po  okyslení  kyselinou 
skovou.  Obsahuji  kol  107o  MnOy  nejsou  však  rozhodné  totožný  ani 
se  sulfátem  2]\ínSOJe.,{SO^\3H^SO^,  který  má  17,  7y^MnO  a  vzniká, 
přidá*li  se  ku  směsi  koncentrovaných  roztoků  síranu  manganatého  a 
železnatého  kyselina  dusičná  a  kyselina  sírová  záhřevem  aŽ  na  160^, 
aůi  W  solí  ÍllínSO^Fe^{SO^\,  jež  obsahuje  20,2%ař/iOa  todou  z  prvé 
vsnikA.  Obě  pot^sal  Stabd  (Comptes  rendus  56,  1399). 

Neznáme  zatím  methody^  kterou  bychom  látku  naii  vyčistili. 
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Studie  o  éířanu  želesitém.  11 

Podvojná  sůl  se  síranem  chromitým. 

Výchozí  směsí  žde  bylo: 

144  g  Fe^{SO^\y  5g  CrO^  a  100  cc  konc.  kys.  sírové*) 

Směs  skýtá  varem  4hodinDým  jemně  krystalIÍDÍckou  látku  světle 
žlutozelenou,  jež  pod  mikroskopem  jeví  se  jako  tabulky  mnohobrané  a 
jíž  přimísena  je  zelená  hmota  beztvará,  ve  vodě  rozpustná.  Krystaly 
ani  ve  vodě,  ani  v  kyse)inách  nejsou  rozpustný;  lze  je  od  hmoty 
beztvaré  studenou  vodou  odděliti.  K  účelům  analytickým  převáděli  jsme 
ji  tavením  s  ledkem  a  sodou  na  síran  a  chroman  alkalický  i  kys- 
ličník železitý. 

Analysou  nalezeno: 

I.  II.  Theorie  pro:  Cr^(S0,)^2Fe^(S0,)^ 

Cr^O,.   .    .  13,697o    13,407o  12,  787o 

Fe,0,.   .    .26,907o    26,  747o  26,  747o 

SO3     .    .    .       —        60, 637o  _60,48^'o_ 

100,777o  100,007o 

Tento  nový  síran  Cr2{SO^\2Fe^(SO^)^  je  neobyčejně  stálou  látkou 
pouze  žíravé  louhy  a  amoniak  teprv  za  varu  ji  rozkládají. 

Etard  ve  své,  zde  několikrát  již  citované  studii  připravil  řadu 
podvojných  síranů  chrómu  i  jiných  elementů  těžkých  kovů  a  mezi  nimi 
též  kyselý  síran  železito-chromitý  Cr^{S0^\Fe^{S0^)^2H.^S0^  a  nor- 
málný  Cr^{SO,\Fe^{SO,\. 

Konečně  dlužno  se  nám  zmíniti  o  tom,  že  všechny  pokusy  stejnou 
cestou  připraviti  sírany  podvojné  se  síranem  draselnatým,  vápenatým, 
horečnatým,  kobaltnatým  a  ciničitým  nesetkaly  se  s  úspěchem  žádným, 
u  jiných  (síranu  antimonu,  vizmutu  a  rtuti),  podobně  jak  popsáno  u  man- 
ganu;  vznikaly  podvojné  sole  ve  směsi  s  dotyčnými  sírany,  jež  čisté 
nepodařilo  se  isolovati.  Též  z  roztoku  kysličníku  arsenového  v  konc. 
kyselině  sírové  nekrystaluje  síran  podvojné  soli,  vzniklé  krystaly  jsou 
síran  železitý  prostý  arsenu,  oxydace  síranu  železnatého  jest  však  pří- 
tomností kysličníku  arsenového  velmi  zvolněna. 


*)  Vyjdeme-li  od  síranu  železnatého  a  kysličníku  chromového,  látky  dile 
popsané  neobdržíme,  n;^brž  vsnikne  hmota  úplné  nekrystalinická. 
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12  XXV.  Jar.  Milbauer  a  Ot  QaadnU:  Studie  o  Bírana  ieleatém. 


Résumé, 

V  této  prácí  studována  oxydace  síranu  železnatého  konc.  kys. 
sírovou  za  vyšších  teplot  a  zjištěno,  že  reakce  nedá  se  jednoduchým 
kinetickým  zákonem  vyjádřiti. 

Vyšetřen  vliv  teploty  na  tuto  reakcí. 

V  síranu  rtuťnatém  nalezen  katalysator  mocně  rychlost  reakčnf 
zvyšující. 

Výsledky  měření  vyjádřeny  graficky. 

Popsána  výhodná  příprava  čistého  bezvodého  krystalovaného  sí- 
ranu železitého  Fe2(S0^\  a  ukázáno,  že  může  sloužit  jako  základní 
látka  k  určování  titru  roztoku  permanganatového. 

Nalezeny  tyto  nové  podvojné  sole: 

Fe,{S0,\2CuS0,', 

Fe^(S0,\2NiS0,; 

2Fe,(S0,),0r,{S0X 

V  Praze,  v  listopadu  1907. 

Z  analytické  laboratoře  c.  k.  české  vys,  školy  technické  v  Prané, 
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XXVL 

Untersuchungen  íiber  die  Bahn  des  zweiten  Planoten 
der  Jiii)itergnii)pe  „(617)  Patroclus". 

Vod  VladiMfr  Heiorloh. 

Yorgelegt  io  der  Sitzang  am  6.  Dezember  1907. 

Im  Ahschluss  an  unseren  vorl&ufigen  Bericht  wollen  wir  zoerst 
einige  Detailsí  der  ersten  Bahnberechnung  mitteilen.  Die  Eonstruktion 
des  bisher  bekannten  Bogens  der  Bahn  ist  durch  sechs  Beobachtangen 
begrQQdet.  Diéselben  —  von  FixsterDaberratíon  befreit  uoď  auf  das 
mittlere  Aequiuoxe  1906,0  liberfQhrt  —  lauten: 


Datum 


Okt.  17. 


Okt.  21. 


Okt.  28. 


Ort 

Heidelberg ") 

Bom 

Wien 

Ortszeit 

li""  56-48' 

11>'20"'52' 

15''52-   6' 

Berl.  „ 

12''  15»»  34* 

11*  24-31» 

15-40-  19' 

Ťag       • 

17-510816 

21-475363 

28-653003 

■Datum  - 

Nov.  9. 

Nov.  15. 

Dez.  7. 

Ort 

Heidelberg 

Wien 

Wien 

Ortszeit 

8''26-54' 

12''  50-  42' 

10''    0-40' 

Berl.  , 

8'' 46"  40' 

12'"  38"  55' 

9"  48-  53' 

Tag 

40-365061 

46-527031 

68-408951 

*)  Beide  Heidelberger  Beobachtangen  sínd  vom  Beobachter  aaf  den  Jabres- 
anfang  redosiert  worden.  r 

Sitsber.  d.  kOn.  bOhm.  G«t.  4.  Witf.    U.  Classe.  1 
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2  XXVJ.  Vladimír  Heinrich : 

Okt.  17.     Okt.  21.  Okt  28. 

a  app.  2''  29"  27*  56  2''  24-  54*  15 

red.  1906,  O  —  44"7  —  45"7 

a  1906,  O  2'>31»50'35  37«  21'  8"7  36«12'  46"5 

á  app.  lO"  50'  58"5  10»  49'  52"7 

red.  1906,0  — 11"5  — 11"9 

d  1906,  O  lO"  51'  22"1   10«  50'  47"0  10«  49'  40"8 

Not.  9.      Nov.  15.      Dez.  7. 

a  app.  2''  13"  42' 39        2^  S"   9*25 

red.  1906,  O  —  46"97  —  46"0 

a  1906,  O      2''  17"  23*  43    33*  24'  48"9         30»  46'  32"7 
ó  app.  10'  49'  41  "4        11«    4'  46"4 

red.  1906, 0  -  12"6  —  12"8 

d  1906,  o  10*  48'  45"3  10"  49'  28"8  11*  4'  33"6 
Das  ganze  ZeitinterTall  betrágt  also  51  Tage,  was  besonders 
zur  Beurteilung  der  moglicben  Sicherheit  der  Elemente  dienen  darf. 
Wegeo  der  kleinen  Breiten  wurde  die  Bahnbestimmang  aas 
4  Orten  Okt.  21,  28,  Nor.  15,  Dez.  7  berechnet.  Was  die  Methode 
betri£ft,  wurde  diejenige  toq  J.  Bauscbinger  (Bahnbestimmang)  an- 
gewandt. 

Die  Eorrektionen  bel  der  Einfabrung  des  loeas  fictus  ergaben: 
coiT.  der  Breite      13"0        10"!        — 19"8         — 1'44"5 
,     log/ř*)  147  154  160  252 

Die  Grundlagen  der  Rechnung  waren  also: 

A  p  L  logR 

Okt  21-47536  38«31'26"4    — 3M1'55"4  27'» 37' 11" 5  9998002 

2865300  37"  27' 19" 9  (-3«2l'3r'6)  34»46'35"8  9-997141 

46-52703  34»51'10"2   (— 2"»27'44"8)  52«42'26"6  9-995275 

61-40895  32'' 29' 53"  7     — 1"21'  8"  2  74»49'51"0  9-993668 

Bei  der  Babnbestímmuug  zeigte  sicb 

ři-Zi  8"  36'  12"9 

h-L,  -34M3'42"4 

tg&i  S„  707777 

tg  6,  8.-294850 


*)  In  Einheiten  der  Bechsten  Deziaalitelle. 
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Unteniich.  ttber  d.  Bahn  d.  zweiten  Planeten  d.  Jtipitergroppe  n(^l7)  Patroclnt*'.    3 


'■l 

0-668685 

r» 

0-672913 

S  — »i 

4"  44'  37 

y< 

0-000459 

p 

0-705038 

Aequinoxe  1906,  O 


dsDScb  lauten  nua  díe  ersten  Elemente*) 

(617)  Patroclus 
Ep.  1906,  Okt.  21-5,  Mittl.  Z.  Berlin. 
M      4l«31'64"6 
a     297»  28'  37"  4 
SI       43"  21'  38"  8 
i        22"  16'  46"  6 
<p         8»  42'  41"  4 
(t     300 '  145 
log  a  0-716117 
Die  Darstellung  der  beíden  mittleren  Órter  ergab  (im  Sinne  B—R) 
fflr         Okt.  28  Not.  15 

dA  0"0  0"0 

dfi        (+1"4)         (— 4"0) 
Au8  diesem  Yorzeicbenwecbsel  kann   man  auf  einen   kleioen 
BeobacbtaDgsfebler  scbliessea.  Díe  Elemente  ergaben  vermittelst  der 
beliocentrischen  Aequatorealcoordinaten  (Aequinoxe  1906,  0) 
x  =  r  [9  9847642]  sin  (t;4-68*37'  32"  97) 
jf  =  r  [9-8941516]  sin  (v  -    9»  2'  U"  03) 
t  =  r  [9-8283212]  sin  (»  — 38»35'  11"  39) 
eine  Ephemeride,  deren  Korrektionen  sind: 


dtt 

dů 

Okt. 

17 

Heidelberg 

-  3"  1 

+  1"9 

21 

Rom 

+  0"1 

0"0 

28 

Wlen 

—  0"9 

+  0"1 

Not. 

9 

Heidelberg 

-0"4 

—  4"0 

15 

Wien 

+  1"2 

-3"  9 

De«. 

7 

Wien 

—  0"7 

-0"1 

also  durchschnittlich  —  O"  6  —  1"  O 

Daniach  konnte  eine  neue  Reduktíoa  s&mtíícher  Beobachtirageii 
namentlich  wegen  Aberratíon  uad  ParallftKe  unternommeo  werden. 
Sie  wird  im  Folgenden  zusammengestellt: 

*)  'Vgl.  »yorlaiifiger  Beridit* 
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XJ.VI.  Vladimír  Heioridi:, 

..      J  *  _    ..•      \  ..»-     - 

radím 

FeiJ.  Zeit 
ífír  Abeir. 
korrigiert 

17.  Okt, 
17-489505 

21.  Okt 
21-454107 

28.  Okt. 
28-631774 

«app. 
Parallaxe 
a  geoc. 
red.  1906,  C 
mittl.  a 

*) 

—  0"36 

>                     18"  95 
37" 57' 53" 8 

2'-  29-  27*  57 

—  0*04 

2''  29-  27'  53 

—  25"  23 

37*  21' 27"  7 

2'!  24", 54' 13 

-fO^OO 

2''24-54f,22 

-  25" 97 

36*13'   7" 4 

d  app. 
Parallaxe 
d  geoc. 
red.  1906,  C 
mittl.  ů 

1"48 

»                       6"  56 
10*51' 30"  1 

10*  50' 68"  53 
+  i"24 

10*50' 59" 77 
-  4"  85 

10*50' 64"  9    ■ 

10' 49' 62"  71 
+  1"59 

10*49' 54"  30 
-5"  26 

10*49' 49"0 

39«  5' 59" 5 
—    3*52' 38" 5 

38* 31 '46" 7 
—    3*41' 54"Ó. 

37*27' 42" 0 
—    S*2l'30"2 

Datum 
Berl.  Zeit 
far  Aberr. 
korrigiert 

Nov.  9. 
40-343669 

Not.  15. 
46'605468 

Dez.  7. 
68-386251    - 

a  app. 
Parallaxe 
a  geoc. 
red.  1906,  C 
mittl.  a 

*) 
-1"00 

'                     19"  33 
34*21'  9" 8 

2'' 13- 42*  89 

+  0'C6 

2"  13-42'  4& 

—  28"  15 

33*25'  8"  7 

2^  3-    9*25 

0«03 

'■  2V3-   9' 28. 

—  31"  46 

!  30*  46"  47"  7 

ó  app. 
Parallaxe 
ó  geoc. 
red.  1906,  C 
mittl.  d 

1"06 

>                  -     6"44 
10" 48' 52" 8 

10*49' 41"  33 

1"47 

10*49' 42"  80 

—  6<'40 

10U9'36"4 

11*  4' 46"  49 

1"35 

'    11*  4' 47"  84 

,     — 7"99 

11*  4' 39" 8 

36*43' 15" 7 
—    2*46 '36" 9 

34*61' 31"  0 

—    2*  27' 44"  3 

:  32*30'  9"  8 
—    l*21í  r.'&. 

*)  a,  9  1906,  0  gegeben  +  Parallaxe  -f  Fixgtemabírratíoh.   ' 
**)  korr.  wegen  Elimioatioii  der  Sonnenbreij^D.  , ,     ■,■/.,: 
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Naclidem  also'  die  Korrektioneu  der  Atrerrationszeitea  uod  der 
Gang  der  Ephemeinde  bekannt  geworden  sind;  koonte  eine  neue 
deíinitiře  Bahnbestiminung  aus  der  ganzeo  Opposition  1906  vorge- 
nommen  wéťdeo.  Dazut  wurde  eine  zweite  Bahn  durch  dieselben  vier 
Posítioňen  htndurchgelegt  und  dieselbe  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Qtiadrate  durch  Variation  der  geocentrischen  Distanzen  definitiv  ver- 
bessért. 


Die  Gmndlagen  der  Redmung  waren  diesmal: 


P 


Okt  21-454107 

38«31'46"7 

^3»41'54"0 

28-631774 

37«27'42"0 

(— 3»21'30"2) 

46-505468 

34"'51'31"1 

(— 2«27'44"3) 

68-386251 

32"  30*   9"8< 

— 1«21'  7"  6 

(dfi)\ 

L 

log  i? 

-0"11 

27»35'43"37 

9-9978579 

.    +0".10     ,- 

34»45'  9"34 

9-9969904 

—  0"21 

52«41'27"69 

9  9951168 

—  0"20 

74»50'  12"  45 

9-9934177 

Ěs  zeigte  sích  dabei 

X  =  70834812  S  =  7699461 

-i  ^     .      log  Pí      0-5666919  logr^      06689804 

^     logp,'    0-6953290  logr,      0-6733280 
danii  wnřdén  folgeiide  ďrei  Elementen-Systenle  bestimmt: 

Okt.  21  Oez.  7 

►I.                  0-5666919  0-5953290 

log<^|  II-                 0-5656919  0-5953290 

III.                  0-5666919  0-5943290 


tg  6., 
tg  6., 

«3  — «l 


,     I. 

II- 

III. 

8»36147"83 

8»3e'82"63 

8»36'47"88 

34»I4*31"99 

—  34M4'31"99 

-34»13'36"11 

8, 7078569 

8,7076456 

8.7078569 

8.2949312 

8.2949312 

8.2947583 

0-6689804 

0-6681910 

0-6669604 

0-6733280 

0-6733280 

06726009 

4*44'   7"11 

4»  44' 19"  24 

4» 44' 59"  42 

00004575 

0-0004588 

0-0004589 

07048904 

0-7039308 

0-7058942 
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XXXI.  Vladimír  Beínricli: 
£p.  1906,  Okt.  21*454107,   Aequinoxe  1906;  O 


M 

42»15'27"44 

44" 12' 43"  98 

38«  7' 49"  03 

co 

—  63"  38' 52"  40 

-68«  7' 10"  11 

-56»60'50"93 

SI 

43»20'49"74 

43»2l'   7" 07 

43"  22'  14"  Ol 

i 

22" 19' 33"  32 

22' 17' 26"  93 

22»15'37"67 

9 

8«5l'll"27 

10«  0'   2"  41 

7«  47' 22"  72 

ř* 

299"  9545 

297"  9628 

301"  3610 

log  a 

0-7 158066 

0  7172296 

0-7139464 

wobei  das  erBte  System  zur  Beurteilung  der  Sicherbeit  anserer  Vor- 
aussetzuQgen  im  Sinne  B^-R  ergibt: 


Okt.  28 

Nor  16 

dX 

0"0 

0"0 

d/J 

-|-0"9 

—  5"0 

Zur   Baboverbesserung  sind  folgende  5  Beobacbtangen   auser- 
w&blt  worden 

A>  /?•       :  A" 

Rom  Okt.  21 

Wien            ,    28  37*27' 41"94     -3*21'ai"13      37»27'34"44 

Heidelberg  NeY.    9  35*'43'16"3l     —2»  46' 39"  90      a5»43'  2"  52 

Wien            „     15  34«51'3l"02     — 2''27'39"3l      34»&1'17"  6 
Wien          Dez.   7 

Rom  Okt.  2 1 

Wien            ,    28  -3"'2l'28"93     37"27'48"70     -3"'21'34"02 

Heidelberg  Not.    9  —Iř*  46' 28"  33    36»43'27"7»     —  2»46'87''*»2 

Wien            ,     15  -2«27'34"49     34»51'42"0B     —  2»27'44"35 
Wien          Dez.    7 

od«r  naoh  der  leicht  begr^iehen  Bedingang 
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tJntersDch.  ftber  d.  Bthn  d.  swetten  řl«Mt«ii  d.  Jnpiteignipp«  n{*l1)  Patroclos*.    7 
daraas  fliesst: 


—  7"  50  ar,  +  6"  76  «,  =0  Gewicht  1 
+  2"20  x,  —  2"89  «,  =0"82  „  i 
— 13"  79  as,  +  H"44  ;»,  =  —  1"  13 
+   4"57  «!  —    5"02x,  =  — 5"01 

—  13"96  «,  +  11"06  x,=0 
-\-  4"  72  «!  -    5"  15  ars  =  -  4"  89 


0.87606  »,  +  0-82995 «,  = 


0-34242 

01.46090 

=  9-91381 

1.  13966 

105843 

=  0,05308 

0-66992 

0.70070 

=  0„  69984 

1.44591 

1-34478 

^  ^  oo 

0-97497 

1.01384 

=  0.  99034 

0.26863  «, 

+  0-30561 « 

i  =  0 

007880 

■i- 0.13065 

=  0-08884 

0.  49391 

051719 

=  0.11554 

0-16369 

0.  22694 

=  0.-51227 

1. 

1- 

=  0 

0-33811 

0.46565 

=  1» 

Es  lanten  also  die  Normalgleichungen : 

+ 1'4634  «,  ^  1-5424  jp,  =  —  0-3682 

—  1  -5424     +  1-6463     =  -f  051 1 1 

-  00790     +  0-1039     =  +  0-1529 

woraus  r^sultiert: 

«,  =0-81860  4- 9'54443  =  0-36303  num.  2-3069 
X,  =  0-81161  +9-64556  =  0-45717  num.  2-8653 

letstere  Numsrí  in  Eiabeiten  der  dótten  Dezimalstelle. 
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Google 


XXTI.  Tltdittiir  Béinrieb: 


rcb  Einsetzung: 

l„23809a;,+l-28712«,=0  ' 

0-70545 

0.91807     =  +  0"82 

1.50259 

1-51560    =  — I^IS 

102295 

1.15787     =  —  5"01 

1.50791 

1-50092     =  0" 

103697 

1.16898     =  — 4"89 

B—R    _     pá* 

— 2"07        4"28 
+  4"02      16" 16 
"53 
'87 

;+  0"51         1"04 
— 1"02        4"16 


— 2"13  \     4' 
—  1"17  )  )  1' 


•     31"54 

Fflr  jede  einzelne  Beobachtung  vom  Gewichte  1  ergibt  sich  der 
mittlere  Fehler 


,=«=±«i. 


'6  —  2 

Die  Šumme  der  Fehlerquadrate  ist  dabei  vom  Betrage  1*2829  auf 
0*3299  gesunken.  Aus  der  AenderuDg  der  Elemente  I,  II,  III  beí 
verh&ltnissm&ssig  kleínen  Differenzen  ^2'—^  etc  erkennt  man  leicht, 
wie  sich  etwaige  Beobachtunpfehler  besooders  in  den  Elementen 
ilf,  (D,  9  schádlich  offenbaren  kdnnen. 

Mit  unaeren  warscheSnlichsten  geocentrischen   Distanzen  konote 
nuQ  folgendes  definitivě  Etementensystem  bestimmt  werden. 

0-5666919  0*5953290 

Q,—        23069  (>3—        28653 

06643850  0-5924637 

Ep.  und  Osk.  1906  Nav.  9,  Ó. 

,    M         89M7'16"8 
«        302M1'26"7| 

a         43^25'31"6     Aequinoxe  1906,0 
•  22«  3'32"6  I  .     '         r. 

9  8M6'   7"2 

ř*  300"659 

log  a  0-714621 


*)  Es  wurde  eioe  efwsB  ftlseliliche  Ausmesfliuig  dasabenOM. 
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Untennch.  aber  d.  Bahn  d.  twehen  Planeten  d.  Jiipitergroppe  ^(^17)  Patroclat".    9 

Mit  dem  definitiven  Elementensysteme  wurden  duq  folgende  Eorrck- 
tionen  in  Ekliptikalcoordinateu  jib  Síone  (B  —  ií)  direkt  gefímdeB. 


;   í.  ■ ;  í : . : 

.     ./3                     dk     <ř/J  (C08  ^)    .. 

Okt. 

17    39"   6'   0"3 

-3*52'39"9    +0"8 

+  1"4 

21    38»31'46"7 

—  a"41'54"0.       0'Í0 

0'-'0-     , 

Ž8    37<'27'43"9 

;  — 3»21'33"5    — 1"9 

-f-3"3 

Now. 

9    35»43'17"3 

—  2<'46'36"7    —  1"6 

— 0"2*)  •, 

15    34»51'30"5 

—  2''2T'43"0    +0"6 

— 1"3 

Dez. 

7    320  30'   9"8 

—  l»2l'   7"6    -Í-0"0 

+  0"0 

Das  Bilď  derselben  im 

Ďysteme  des   Aequators 

^estaltet  sich 

wie  folgt- 

.    • 

da               dd 

*        ' 

Okt.  17 

— 1"1         + 1"1 

21 

0"0            0"0 

.      -  .       =    ,"      :•   ' 

28 

— ra-  .4-2"4  ,  • 

. .    , '.     -  •      A 

' 

Now.    9 

— 1"6        -t1"0    - 

'    ..'       '•           > 

16 

_l-i»o  "■:  -_i"o  : 

'•     *    ■      "' 

Dea.    1  ■■ 

Q"0       4-0'''í    • 

.    'I              '—      ' 

Im  Durchschnitt  —  0"7        +0"3 

Let^tere  J)a!teji  sínď  folgender  Ephemerjde  ^nt^omineQ  wotdea    ^: 
H^io^entrifiíche  Ae4ufttor0alQooHinalidQ^^    *    1    i    .    i    i        i 


x^r  [9-9850225]  sin  (v  +  73^ 26' 53"82) 
y  =  r  [9-89505GO}Bia  (v  — -  4^  23'  88'í94) 
Z:=  r  [9-8265560]  sin  (v  —  33!^  44'  19"04> 


A«qainoxe:1906, 0. 


.-1^1        1    1  v  t 


*)  Nach  der  besseren  Ausmessung  I. 
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XjLVI.  Yladimir  Haioncht 


^9r 


.a 


co  ^  CO  čo  ^  co  CQ  CO  CO  co  ^  cococococo^cočo  ^  ^  co  €0  ^  co  á 


^íĎ55fcO'^'^'^'^'^cococococococoff5^'^'^^SbiS»b50®i*» 
ó6óóóč)óóóó6óiC)C)óá>ó6óc>óc>óó6ó: 


.2S 
es3 


C^OO-^Oi^iO^-t^t^CO"^    i-it-COt*OCOiO»OiO'^C^^iOOÉ 
l>-t>»OOOO^a5050i05050iOiOOOOř-ř-íOkO'^COO«'-lO'-««^ 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  ++++ 


0050í0i>-ift0eo;ooocaoo.t-0ř*oot^fl^t-c^oo»oco^-fl 
SpoD^g^oD^oidibkhSD^t^Oi&eoood^d^QDeo^^ 

OdC^CN^  kO'^CO!Ni->  lOTliCOCO^^  lO^^tOiOiCiO 

^      ooooooooooooooooooooooooooc 


u 

•a 

.a 


o»ot^'^^-oootooo«oOiOr-'^r-t*c^eoo«o©'«í*'2 

S     ^  1-H  >H  S  žS  S  S  8?  »  S  to  ft  S8  co  5  §0  8  S  «3  S  «í  S  S  H 
I   I   I   I   I   I   I   I   I   i   I   i   i   I   I   I   I   II   I   I   M  I  II 


cocor<*ocDO-«o»0'^ooO'<4«^'^o)OioD^<^e9  0)e>cotoaoH4 
\?bř-op&&^ÍHS^c^cofe^^^rooís5b3Dř-ř-ř-ao04&6 

kO'^COCOC^^     O^COC^^     iO^COC^-^     lO-^CO©!'-'^ 
OOO   •oooooooooo«ooooooooee_^f 

COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCQCOCOCQCQCQOQK" 


^  t- 


OOOiO^CsiCO-^iO^í^OOOiO^^C^CO^^iO^Dt^-OO^O 
rHi-HCS|C^C^C^C^C4G^G^^e9COCO  '^ 


<5-§ 


o 

v 


M 

I 

I 
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UDterineh.  aber  d.  Bahn  d.  vir«i4ea  PUnaten  d.  Jinikargrappe  «(617)  Patroeliit*.  H 


M 
iCO^CCCOCOCOCQCCCOCQCQCQCOCOCOCQCCCQCOCQCOCQCQCOCOCOeQ 


íM   O    ^ 

^    _     -    ^    CO   «0   05 

>oóóóooóooóóóč>oóoóóo6óč>ó<5ó6ó 


)Q0Q0S40DOCCQO03^O 

■-'—----    —    '       lO  Oři  -H  Oi  OJ 

-   -  -  ■  lO 


)  co  OJ  ?p  S^  Oi  t^ 


ÍCO^^Ot^t-t-t-t--   -   -   -   -   -   - 


00  00 


^OaOOS^^COOQOOC^kOQOpcOCOQO-H-^t^QCOíOOCOOOiCOíĎ 
^^^^Csi^í^fi^ŽOCOCOCO-^-^-^ÍSOiO  »^^ 


++++++ 


>00ř»C0C0^^€0Q0t^OO^0000^C00iíĎ^05^-t^OlíiC0'^0i 
•  t-iO»Ot*^t-iOiOa0'^C<l(MkO^pC^^'^»O00iOfcO0aiO»OQP^ 


^    CM   €0   o 


GVI 


Ooooeooooooo  'O   ooooaooooooo   oo 

>000000000000  0  00000000'-^i-i^»^i-H^ 


^ 

o 


COk0030t*00)^CD^O€OCOQ40<&(DCO<^«-i3M<-iOO'^'t«q>0)       ^ 

acofcsiiOoa^-i-^íOooo^-ic^ojSJíooorówgsr^oqoifiQ^p^     « 
lOiíi-^cocoíN^  kOTfcoic^rH       ic-^aofl^^-^íftTtíco^í^     co 

Oi  Oi  oo  co  ck>  Ji>  OĎ  io  co  OĎ  So  t^  t^  t^  i^  ^  ^  io  ío  ^  io  íď  ^  ^ 

I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    i    I    I    I    I    I     i 

to 


l^oSíO^fe^0^00^^00Qř»^Ot*WO&ř»ř«C!pÍHlh^05 
•  i-iCsi'^^'^COG^^WCOiOi-íiO'*q<'«0«<í  C^         lOiňi-íCO^^iO 

i2^fc^fcžbř-^o©^^íboooooibQo^^oo^íbooc^ř-^2^ 

icoeoco€Ocococ^c^©íe^  c^  1n  cmc^^^^^^-h^^^oqoq 
'cocococogococococococqcocoooco  co  "CO  GO  co  co  co  >co  co  co  co  co  co 


CqcO^^iOCDt^QOOOvH 


P^HOíCO-^tO^t-QOOip^ 
G^C^d^C^GMC^G^G^G^^CO 

I 


C^  co  '^  kO  co  t*  00 


J4 

o 

a 
o 

.a 

o 


8 

p 


Digitized  by 


Google 


42'    '      -^  '   *    '    ^  .        XXVl.  VlÉdimíř  HefnridiH     -  i^  '  -•-    '  ^       '  * 

Da  es,  wegen  der  beabsicbtigten  Voraasberecbnuug  der  Oppo- 
sitioD  1907^  qotig  erschienen  ist  sich  ein.£ild  der  Elemeaten-Storan* 
gen  zii  verschaffen,  wurďen  unšeťé  Eletnente  auf  das  mlUleťC  Áeqúi- 
noxe  I&IO  íibertragen..  Die  Correctionen  waiw    ,         -  ř  :  : 

z/í2+3'17"5 

*  '■    ._-'  ^    ■     •  ,/  -   ,-  ,■  -^i  4-  '   Vž-'  i  '-^   '   >  -  ■    :• 

• '  -^  -  '  '  '\  ,  '"     "    :^®+  '  3''a'  ''\  J'  v  -  :-  :\ :  ^ ' 

sodass  jetzt  unser  System  lautet : 

;  \    (617)  Patroclus  \    \l]    '       \ 

^-  ■'    Ep;-  ét  Osfc  1906  Ňov.  9,o'  -       ^  ^     ■ 

M        39M7'16"8 

co  302M1'30"5  I 

,    ,  Í2  .43^28'49"1  |  Aequiaoxe  1910,0 

"'-        '  ♦  '22«   8'33"8  f 

••     :  :     '  /     •  *    ^.    \  fp  r.  8M6'   7"2  -    '   ^'  ^^  "'  -  ^  •    "  "  ^ 

loga  0-714621      .        ^     ^     -         : 


Bei  der  Berecbnung  der  spezíellea  Storangen  ist  eín  Intervall 
von  40  Tagen  gewSblt  l¥ořden,    als  storende  Planéteii  sind   Jupiter 
^imd, Saturn  berttcksiijhtigt  wořden.?    r'  -    -   -•  ;'  ý  .      ^ 

Ueber  dié  Másse  der  storenden  Planeten  wurdeií  fólgeride  An- 
5  nahmen  gemacbt.       .    .         '    •         ;         ■         ;    !    ^    ^    '     * 

;  '  (Neweomb.)  (Bessel.) " 

•    '        Es  fanden  sicb  nui\  folgenďe  Differentialquptienten  der  Storunge^,. 
'  welcbe  der  Váriation  der  Gonstanten  lugmnde  liegen.  * 
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UnterBucb.  ttber  d.  Biibn  d.  iiv^eiten  Flanet^d.  Jnpitergiuppe  »(617)  Patroclus".  13 


Jupiter :2|.und  Saturn  t^« 


Datam 

«4., 

«f  . 

'»^ 

«f 

■«.-* 

"^ 

1906  Sept. 
Okt. 

10 
20 

—  1"044 

—  1"265. 

+  0"  696 
. --0"469 

-  3"  740 

—  4"  464 

4- 96"  .661 
96"  698 

—  0"  4829+28"  679 

—  0"6103    24"  082 

Not. 

29 

-1"466 

+  0^  262 

-    6"  287 

96"  ^36 

—  0"  6295 

24"  448 

1907  Jan. 

8 

-  1"  642 

-  0"013 

.—    6"  070 

96-817 

--0*6403 

24"  768 

Febr. 

17 

—  1"  789 

—  0"344 

—    6"  932 

94"  818 

—  0"6438 

26"  066 

M&rz 

29 

—  1"  906 

—  0"7J6 

—    7"  802 

92"  .466 

—  0"  Ó409 

26"  306 

Mai 

8 

—  1"  986 

-  1"  110 

—    8"  660 

89"  271 

—  0"  6324 

26"  622 

Jáni 

17 

-  2"  081 

—  V  613 

-    9"  488 

86"  321 

-  0"  5195 

26"  710 

Jali 

27 

—  2"  042 

- 1"  908 

--  10"  270 

80"  693 

-  0"  6032 

25"  869 

Sept. 

6 

-  2"  022 

—  2"  284 

—  10"  994 

76"  474 

—  0"  4843 

26"  001 

Okt. 

15 

—  1"974 

—  2"  628 

-  11"  661 

69"  760 

—  0"4638 

26"  110 

Nov. 

24; 

-1"908 

—  2"  988 

—  12"  284 

63"  661 

—  0"4423 

26"  20T 

Bez. 

34 

—  1"810 

-  8"  193 

—  12"  739 

67"  288 

—  0"  4á06 

26"  276 

y(a— g-)  +0"008     +  O" 009    +   O" 088        — 0"009     -|- O" 0008 -, O" 01 6 

y(a)  —O"  02 12 

•  ■   .     ■'  ■■      •  i   '        .  -  .      '      ' 

Fttr  dieselben  Intervalle  ergeben  sich  daraus  folgende  Storungs- 
betráge  einzelner  Constanteu. 


Datam 


Ji 


díl 


49 


Jti 


Jf* 


JL 


SS 


1906  Sept 

10 

+    2" 

—    0"7 

+ 

6" 

— ,  2' 26" 

+  0"02 

-36" 

—    1" 

Okt 

20 

+    1" 

0 

+ 

2^ 

-       48" 

0"00 

-  12" 

0 

Nov. 

29 

-    1" 

0 

— 

2" 

4-\  ,    48" 

0"00 

f  12" 

0 

1907  Jan. 

8 

-    2" 

0 

— 

8" 

ť  25" 

--0"02 

4-37- 

-    1" 

Febr. 

17 

—   4" 

0 

— 

15" 

'  -f  -4'    1" 

—  0"08 

62" 

—    2" 

M&rz 

29 

-    6" 

0 

— 

22" 

+    6' 34" 

-0"05 

ť27" 

—    3" 

Mai 

8 

-    8" 

—  1" 

— 

80- 

+    7'    5" 

-0"06 

ť  62" 

-    6" 

.    Jáni 

it 

-  ir 

—    3'' 

r.— 

89" 

+   8' 8.3" 

-O^OT 

2'.  18^' 

-   8" 

Jali 

27 

—  12" 

-   4" 

— 

49" 

+    9' 66" 

—  0"09 

2'  44" 

-U" 

Sept. 

6 

-14" 

-    6" 

— 

ť    0" 

+  Iť  14" 

—  0"10 

3' 10" 

—  16" 

Okt 

16 

-16" 

-    9" 

— 

ťll" 

+  12' 27" 

—  0"11. 

V  36" 

-  19" 

Not. 

24 

-18" 

— 12" 

.  _. 

ť21" 

+  13^88" 

'—  0"  12 

4'   2" 

—  24" 

',   DezJ 

84 

-^  80". 

-16" 

—  " 

1*86" 

+  U'34-'- 

^0"18 

4'  2g"  • 

-29" 

/á/2  , 


h_ 
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'SWfh  ^MkaíT  Heinrich: 


Durch  IntegralioD  foa  der  AafaBgs-Epodn^  Not.  9.  O  1906  bis 
zur  Epoche  Dezember  14,0  1907  bat  sich  gezeigt: 


Ji 

—       18"  74 

Jfí, 

—        13"  19 

J<p 

-    1'29"33 

Ak 

+  14'   4"  42 

Ja 

+  14' 17"  61 

JL 

+   3' 74"  97 

fj 

-       26"  37 

JL 

+   3' 48"  60 

^í» 

—  01275, 

woraiis  fOr  die  nene  Opposition  1907  gefoBden  eracheint: 

Patroelus  (617) 
Ep.  et  Osk.  1907  Dez.  14,0  M.  Z.  Berlin 


M 

730    i'24"7 

a 

302»25'48"2 

a 

43* 28' 36" 9 

Aequinoxe  1910,  0 

i 

22«  3'15"1 

9 

8n4'37"9 

í* 

300"  682 

log» 

0-714644. 

Fttr  die  Aufeaebímgwpkemeríde  fiadet  nrao  also  leicht  dfe  nd- 
tigen  Eomtantea 

X  =  [9-984999]  r  ««  (»  +   73«  44'  21"  8)  | 

y  =  [9-895168]  r  sin  («  +  355'  54'  3"  9>  i  Aequinoxe  1910,  O 

M  =  [9-826449]  V  sin  (v  -\-  826«  31'  60"  2)  ) 

Wenn  man  die  gegenseitíge  Lage  von  2}.  Q  (617)  prfift,  80  fia- 
det man: 

Am  21-5  Okt.  1906.    Z(«t,  =  36«t2'    ř2^  =  90*  16'    Z,  =  30«16' 
30-5  Dez.  1907.  =  74«48'  =  128«14'         =  «8»14r 
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Die  EloDgation  unseres  Planeten  vom  Librationscentram  L^  be- 
trágt  etwa  5^56'  —  8^2S^,  we&a  nmn  ditf  fiicbt  an«iedĎUteiide  Nai- 
gung  und  Excentricitát  Ternacbl&ssigt  Er  entspricht  also  der  perio- 
diacben  Losung  dea  Dreikdrperprobletns  21.0(617),  wdéhe  mit  dsm 
bekannten  Lagrangeschen  Dreieck  im   eDgen  Znsammenbange  atebt. 

Unsere  Stdrungsbetr&ge  zeigen,  dasa  die  JupiterstoruDgen  sebr 
klein  aind;  wie  es  aucb  die  Theorie  erfordeit. 

Jedenfalls  kanu  man  behaupten,  dass  Patroclus  —  da  Storungen 
seitens  anderer  Eorper  des  SonneDsystmis  wegen  der  groaaen  Ent- 
fernuDgen  nícht  gross  sind  —  sicb  lange  Zeit  ia  der  N&be  des  Libra- 
tionscentrums  L^  bewegen  kann. 

Die  Ephemeride  wuiMle  zoerst  in  den  Astr.  Nachr.  Band  176 
publiziert.  Eíne  schriftlicbe  Mitteilnng  meinerseíts  an  Herm  Prof. 
Dr.  Max.  F.  J.  Comelius  Wolí^  Dírector  des  astropbysikalíschen 
Observatoriums  zu  Heidelberg,  hat  zur  nenen  Anfsachung  uoseres 
Planeten  gedient,  wobei  sich  folgende  Ephemeridenkorrekiionen  her- 
ausgaben:  {B—R) 

_34-,    —  0'8i    fOr  Nov.  8.10. 

welche  —  wie  mir  scbeint  —  darcb  die  EOrze  des  bisher  nntcr- 
sucbten  Bahnbogens  sicb  vdllig  erklfiren  lassen.  Die  Eorrektionen  nn- 
sm^er  Elemente  soUen  auf  Ormd  neuer,  Iftngere  Zeit  dauemden 
Beobachtangen  einer  demnaehst  erscheioeoden  Abbandliing  vorbebalten 
werden. 

Mit  Herm  Prof.  Cbarlier  ricbte  ich  hiemit  an  die  Planeten- 
beobacbter  die  Bitte,  ,ihre  Aufmerksamkeit  ganz  besonders  diesem 
interessaateit^  Planetoidtziwiweodeii}  damit  díe^  IntagrationskonataDten 
80iner  Bahn  mit  Bi5|^Gllst  grosser  ScMiib  hestfmmt  wardewkSflnten*. 
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